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PRESENTACION 


1 presente volumen XVII correspondiente al afio 2005 esta compuesto de tres fascicu- 
los distribuidos del siguiente modo: El primero, numerado 1-2 (MATEMATICAS Y 
FISICA), otro numerado 3 (QUIMICA) y finalmente, el numerado 4 (BIOLOGIA). 

El primer fasciculo 1-2 recoge nueve articulos de investigacion pertenecientes a 
diversas disciplinas del area de MATEMATICAS. En este fasciculo se incluye un trabajo en 
el apartado de DIVULGACION CIENTIFICA en el que se expone, en lenguaje adecuado 
para el lector no especializado, una introduccion a la teoria de las catastrofes de René Thom, 
una obra pionera de la nueva matematica que origino la ciencia del caos. Comprende tam- 
bién el fasciculo otro trabajo sobre logica y matematicas en el apartado de HISTORIA Y 
FILOSOFIA DE LA CIENCIA. 

En el fasciculo numerado 3, que corresponde a la Seccién de QUIMICA, se incluye 
un articulo de investigacion. Asimismo y en lugar oportuno de este fasciculo, aparecen tam- 
bién tres Discursos de Ingreso en la Nomina de Miembros de la Academia: el del Académico 
Electo Dr. D. Victor Sotero Martin Garcia y el de Contestacion por el Académico de 
Numero J/mo. Sr. Dr. D. José Breton Funes; el del Académico Electo Dr. D. Sebastian 
Delgado Diaz y el de Contestacion por el Académico de Numero //mo. Sr Dr. D. Juan 
Ortega Saavedra; y el del Académico Electo.Dr. D. Angel Gutiérrez Ravelo y el de 
Contestacion por el Académico de Numero Excmo.Sr, Dr. D. Angel Gutiérrez Navarro, 
Rector Mgfco. de la Universidad de La Laguna. 

El fasciculo 4 comprende una serie de dieciséis articulos de diversas materias de 
BIOLOGIA. Incluye asimismo el texto de la Conferencia Inaugural del Curso 2005- 2006, 
por el Excmo. Sr. Dr. D. Juan Ramon Lacadena sobre “Genética y bioética: lo posible y lo 
deseable”, pronunciada el 3 de febrero de 2006 en la Universidad de La Laguna. 

El texto VIDA ACADEMICA, que contiene las principales actividades del periodo 
académico del afio 2005, figura en los tres fasciculos que constituyen este volumen XVII. 

Como es usual, al final de cada uno de los tres fasciculos del volumen, se afiaden las 
NORMAS con las oportunas instrucciones para los autores, en cuanto a la presentacion y 
envio de articulos. 

A los cientificos interesados en difundir a un amplio campo de lectores, trabajos 
sobre temas fundamentales, de resonancia o de interés, asi como también los conexionados 
con los recientes avances en las 4reas de MATEMATICAS, FISICA, QUIMICA Y BIOLO- 


GIA, se les anima como siempre a que puedan publicarlos en la Seccién especial de DIVUL- 
GACION CIENTIFICA de nuestra Revista. 

Por ultimo y una vez mas, queremos dejar constancia de nuestro agradecimiento a los 
autores que nos han enviado sus trabajos, al equipo de referees que ha coadyuvado con el 
Comité Editorial a la seleccion de los mismos y a las Corporaciones e Instituciones que han 
hecho posible la publicacion de esta Revista, y muy en especial, al CABILDO INSULAR 
DE TENERIFE, CAJA GENERAL DE AHORROS DE CANARIAS Y GOBIERNO AU- 
TONOMO CANARIO. 


El Director 
Nacere Hayek 
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DOS NUEVOS REGISTROS DE GAMMARIDOS 
(CRUSTACEA, AMPHIPODA) 


PARA LAS ISLAS CANARIAS 


M. Ortiz’, R. Riera’? & E. Ramos’ 


'Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana, 
calle 16, n° 114, Playa, 11300 Ciudad de La Habana, Cuba 
*CYMA CANARIAS, S.L., Sabino Berthelot, 8, 38202 La Laguna 
Tenerife, islas Canarias, Espafia 


RESUMEN 


Se registran por primera vez para las islas Canarias los gammaridos pertenecientes a 
la Familia Isaeidae Dana, 1853: Gammaropsis atlantica Stebbing, 1888 y Photis longicau- 
data (Bate & Westwood, 1862). 

Palabras clave: Amphipoda, Gammaridea, Gammaropsis, Photis, Tenerife, islas 
Canarias, Océano Atlantico. 


ABSTRACT 


The gammarid species belonging to the family Isaeidae Dana, 1853: Gammaropsis 
atlantica Stebbing, 1888 and Photis lon 

gicaudata (Bate & Westwood, 1862) are recorded for the first time from the Canarian 
archipelago. 

Key words: Amphipoda, Gammaridea, Gammaropsis, Photis, Tenerife, Canary 
Islands, Atlantic Ocean. 


1. INTRODUCCION 


Los anfipodos marinos constituyen un componente importante de la macrofauna pre- 
sente en los fondos arenosos submareales. Estas comunidades se caracterizan por presentar 
en las islas Canarias unos valores bajos de abundancias, comparados con otras areas geogra- 
ficas, y una diversidad alta, al encontrarse representadas por un gran numero de especies 
(HERRANDO-PEREZ et ai. [4]). 

El conocimiento de los anfipodos marinos en las islas Canarias dista mucho de 
encontrarse completamente estudiado, debido a la alta variedad de sustratos en los que 
pueden encontrarse, desde algas hasta epibiontes sobre otros organismos. Por eso se consi- 
dera necesario un estudio exhaustivo de los fondos marinos submareales con el fin de 
poder establecer el nivel de diversidad que albergan estos ambientes, que permita propo- 
ner medidas de gestidn adecuadas para la conservacion de estos ecosistemas. 


Durante la campafia realizada para el estudio de impacto ambiental de una concesion 
de acuicultura en la localidad de Las Galletas (Arona, Tenerife) se recolectaron ejemplares 
de los gammaridos Gammaropsis atlantica y Photis longicaudata. Estos registros constitu- 
yen las primeras citas de estas especies para el archipiélago canario. 


2. MATERIAL Y METODOS 


Para la recogida de las muestras se empleo un cilindro de muestreo (core) de 20 cm 
de diametro interno, recolectandose tres réplicas en cada estacion con un volumen de 10.600 
cm’. Para el triado de las muestras se utiliz6 un tamiz de 0,5 mm de luz de malla. Los ejem- 
plares se conservaron en etanol desnaturalizado al 70%. En el laboratorio fueron identifica- 
dos a nivel de especie con la ayuda de una lupa binocular Zeiss Stemi 2000. 

Los ejemplares estudiados se encuentran depositados en la coleccion de invertebra- 
dos marinos de CIMA CANARIAS SL. 


3. SISTEMATICA 


Orden AMPHIPODA Latreille, 1816 
Suborden Gammaridea Dana, 1852 
Familia Isaeidae Dana, 1853 


Gammaropsis atlantica Stebbing, 1888 
Gammaropsis atlantica Stebbing (1888): 318. 
Eurystheus imminens Barnard (1916): 154, figs. 26-28. 
Material estudiado.- Tenerife, Las Galletas, UTM 337588/3097794, 1 ejemplar, Septiembre 
2005, 46 m de profundidad, fondo de mierl. 
Estructura de la comunidad.- Entre las especies acompafiantes destacan, por su abundancia, 
los crustaceos decapodos Pisa nodipes y Galathea intermedia. Otras especies que obtuvie- 
ron densidades importantes en esta estacion fueron el poliqueto amfinoémido Hermodice 
carunculata y el poliqueto nereido Neanthes rubicunda, asi como el crustaceo decapodo 
Alpheus dentipes. 
Autoecologia.- Habita en fondos arenosos cercanos a zonas de arrecife y asociados a algas 
(MARTIN & DIAZ [6]). 
Distribucion.- Anfiatlantica. Mediterraneo. Indico. Pacifico (BARNARD [1]; LINCOLN 
[5], ORTIZ & LEMAITRE [8]; CHAZARO-OLVERA et al. [2]). 


Photis longicaudata (Bate & Westwood, 1862) 
Eiscladus longicaudatus Bate & Westwood (1862): 412. 
Photis longicaudata.- Chevreux & Fage (1925): 310; Lincoln (1979): 518, fig. 249. 
Material estudiado.- Tenerife, Las Galletas, UTM 336396/3098838, 5 ejemplares, 14 m de 
profundidad, sebadal; UTM 336230/3098275, 1 ejemplar, 38 m de profundidad, caulerpal; 
UTM 337335/3097611, 1 ejemplar, 45 m de profundidad, fondo de maerl; UTM 
337588/3097794, | ejemplar, 46 m de profundidad, fondo de maerl; UTM 338336/3098425, 
3 ejemplares, 38 m de profundidad, fondo de mderl; UTM See TOSS. Oy 1 ejemplar, 
29.8 m de profundidad, fondo de anguilas jardineras. 
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Estructura de la comunidad.- Entre las especies acompafiantes, la mas abundante fue el poli- 
queto ontfido Aponuphis bilineata, seguido por los sabélidos Demonax brachychona y 
Chone filicaudata. Otras especies que obtuvieron densidades importantes fueron el poli- 
queto sabélido Chone sp. y el glicérido Glycera sp. 

Autoecologia.- Especie tubicola que se ha encontrado asociada al cnidario Cerianthus lloy- 
dii (MOORE & CAMERON [7]). Esta especie se ha recolectado en algas intermareales y en 
fondos blandos de mas de 200 metros de profundidad. Se trata de una especie frecuente en 
fondos fangosos y fangosos arenosos de las costas atlanticas, siendo mas abundante entre 
los 0 y 20 metros de profundidad (CHEVREUX & FAGE [3]). 

Distribucién.- Anfiatlantica. Mediterraneo. Artico. Pacifico (WAKABARA ef al. [10]; Prato 
& Biandolino [9]) 


4. AGRADECIMIENTOS 


A Miriam Rodriguez, Oscar Monterroso y Humberto Aguirre por su ayuda en el tra- 
bajo de campo, asi como por la recoleccién de muestras. 
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RESUMEN 


Los numerosos cambios ocurridos en la marina natural de Arrecife-Lanzarote, en los 
ultimos afios ocasionaron una regresion de las praderas de Zostera noltii Hornemann, plan- 
ta marina catalogada en Canarias en la categoria de “Peligro de Extincion”. Recientemente, 
Aldanondo et al. 2005 [1], constataron la incipiente recuperacion de las praderas de Z. nol- 
tii. En este trabajo se aportan datos del agua y del sedimento donde se localizaron praderas 
del taxon. : 

Palabras clave: Zostera noltii, Magnoliophyta, parametros medioambientales, islas 
Canarias. , 


ABSTRACT 


There were many changes that happen at the Arrecife shore, Lanzarote Island, pro- 
duced a worsening of ellgrass meadows (Zostera noltii), been considered this in Canary 
Islands as endangered species and danger of extinction. Recently, Aldanondo ef al. 2005 [1], 
confirm the small and incipient seagrass (Z. noltii) meadows regeneration. In this paper data 
of seawater and sediment where taxon has located are presented. 

Key words: Zostera noltii, Magnoliophyta, environmental parameters, Canary 
Islands. 


1. INTRODUCCION 


Las faner6gamas marinas constituyen uno de los ecosistemas litorales mas impor- 
tantes de los mares templados y calidos del mundo. EI desarrollo de diversas adaptaciones, 


Nota. Este trabajo forma parte del proyecto “Recuperacion y rehabilitacion de la Marina de Arrecife” subvencio- 
nado por el Excmo. Ayuntamiento de Arrecife (Lanzarote). 
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tales como la capacidad de vivir totalmente sumergidas, la tolerancia a la alta salinidad del 
agua marina, un sistema eficaz de anclaje a los sustratos sedimentarios y un polen de tipo 
filamentoso [11], les ha permitido colonizar con éxito los fondos sedimentarios desprovis- 
tos de vegetacion. 

Estos ecosistemas cumplen diversas funciones ecoldgicas, estructurales y energéticas 
de gran importancia. Presentan una elevada tasa de productividad primaria y son funda- 
mentales en el reciclado de nutrientes [9]. Ademas, poseen la capacidad de consolidar y esta- 
bilizar el sedimento en el que se asientan, impidiendo los grandes desprendimientos y ate- 
nuando la erosion costera. También sirven de refugio y criadero de muchas especies de 
invertebrados y peces, ademas de ofrecer soporte fisico a un gran numero de algas e inver- 
tebrados marinos. 

Existen alrededor de 60 especies de faner6gamas marinas pertenecientes a 12 géne- 
ros diferentes [11]. En el litoral canario se encuentran tres de ellas: Cymodocea nodosa 
(Ucria) Ascherson, Halophila decipiens Ostenfeld y Zostera noltii Hornemann [6]. La pri- 
mera tiene una amplia distribucion, localizandose en todas las islas del Archipiélago [12] 
[10] [8] [6]. Por lo general, crece sobre fondos arenosos 0 arenoso-lodosos, formando pra- 
deras en el sublitoral entre (6-)10-15(-25) m [10]. En ocasiones, algas del género Caulerpa 
J.V. Lamouroux aparecen asociadas a estas praderas [6]. Halophila decipiens \lega a formar 
densos tapices en Canarias [7], entre 12-20(-40) m en el sublitoral [3], y se encuentra en las 
islas de El Hierro, La Palma, La Gomera, Tenerife y Gran Canaria [6]. Por ultimo, Zostera 
noltii se localiza unicamente en el litoral de Arrecife, isla de Lanzarote, donde crece sopor- 
tando periodos de emersion en los primeros metros del sublitoral [4] [5] [1]. 

Los estudios realizados en la marina natural de Arrecife a finales de la década de los 
80, pusieron de manifiesto la existencia de praderas muy densas de Z. nol/tii en las proximi- 
dades del castillo de San Gabriel [4]. La transformacion que sufrié la zona en los afios pos- 
teriores, con el cierre del brazo de tierra que unia la marina con el islote de Fermina, el 
aumento de vertidos contaminantes y la disposicion de un aparcamiento en el islote de San 
Gabriel, ocasiono un importante descenso en la flora y fauna del lugar, reduciendo drastica- 
mente la pradera de Z. noltii a escasos ejemplares, y provocando la desaparicion de su flora 
epifita [5]. 

Z. noltii \lego casi a desaparecer en la marina en el afio 2000 [8]. Esta alarmante 
situacion llev6 a incluir esta planta marina en el Catalogo de Especies Amenazadas de 
Canarias (BOC 2001/097) [2] en la categoria de “Peligro de Extinci6n’’. 

Con el fin de conocer el estado medioambiental del entorno en el que habita Zostera 
noltii, se realizaron analisis de diferentes variables que puedan servir como base de compa- 
racion en el tiempo, caso de elaborar un plan de conservacion de las praderas.. 


2. MATERIAL Y METODO 


La zona de estudio se centra en la marina natural de Arrecife, Lanzarote, que abarca 
el tramo de litoral comprendido entre la playa del Reducto y el Islote del Francés. Los mues- 
treos y las observaciones fueron realizados, durante la bajamar, en los meses de mayo y 
junio de 2004. 

Se llevo a cabo una exploracion del ecosistema de la marina con la finalidad de loca- 
lizar ejemplares o praderas de Z. noltii; se anotaron las coordenadas UTM con un GPS 
(MLR modelo SP24XC) y se tomaron fotografias digitales con una camara Olympus C-50. 
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2.1. Parametros quimicos y granulometricos 

Se realizaron determinaciones de parametros de interés medioambiental en muestras 
de agua de mar y sedimentos representativas de la zona de estudio. Los trabajos se efectua- 
ron en el Servicio de Medio Ambiente de la Universidad de La Laguna (SEMALL), siguien- 
do las metodologias que se citan a continuacion. 

Se recogieron 5 muestras de agua de mar en botes estériles que fueron transportadas 
en nevera refrigerada al laboratorio, donde se determin6o el pH (potenciometria), la conduc- 
tividad (conductimetria), los sdlidos en suspension (gravimetria, UNE 77033 82) y el color 
(espectrofotometria, SM 2120 B). En submuestras convenientemente aditivadas se determi- 
naron: el N-amoniacal (destilacidn-espectrofotometria, ASTM D 1426-89), el nitrogeno oxi- 
dado (reducci6n-espectrofotometria, ASTM D 3867-90) y los fosfatos (espectrofotometria, 
SM 4500-P C). 

Se tomaron 6 muestras de sedimento que se conservaron en congelador hasta su ana- 
lisis en el laboratorio. La granulometria se establecid mediante un separador Retsch, con 
tamices de 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125 y 0.063 mm, mientras que el contenido en materia organi- 
ca se determino por gravimetria. 

Para el analisis de metales pesados, las muestras liofilizadas se solubilizaron por tra- 
tamiento en microondas con una mezcla de los acidos nitrico, perclorico y fluorhidrico 
(ASTM D). Para la determinacion de los metales hierro, vanadio, plomo, cromo, cadmio, 
zinc, cobre y niquel se utiliz6 un sistema de absorcidn atomica con atomizacion electrotér- 
mica en camara de grafito. En el caso del mercurio, el analisis se efectuo con el empleo de la 
técnica de vapor frio; mientras que, para el arsénico, se recurrid a la generacion de hidruros. 

En el analisis de hidrocarburos, las muestras de sedimentos se sometieron a extrac- 
cion Soxhlet con diclorometano y a la posterior separacion mediante cromatografia de gases 
a presiOn ordinaria con columna de Florisil activada. Los patrones utilizados en el andalisis 
de los hidrocarburos alifaticos contenian los derivados C11 a C30. En la determinacion de 
hidrocarburos aromaticos policiclicos, se emplearon disoluciones de patrones que contenian 
los dieciséis compuestos priorizados por la Environmental Protection Agency (EPA). 


3. RESULTADOS 


Se localizaron tres praderas de Z. noltii en las aguas cercanas al Castillo de San 
Gabriel, en la marina natural de Arrecife, creciendo sobre sustrato arenoso. Se trata de pra- 
deras muy laxas, dos de ellas son uniespecificas y permanecen emergidas en bajamar; la ter- 
cera, situada en el sublitoral superior, crece entremezclada con Caulerpa racemosa 
(Forsskal) J. Agardh, soporta un elevado epifitismo y sufre escasos periodos de emersion. 

La pradera mas cercana al Castillo de San Gabriel (UTM 0641509 / 3204120) es laxa 
y uniespecifica, de 990 cm x 800 cm, y aparecié fragmentada en tres manchas con distinto 
grado de recubrimiento. La pradera situada en las proximidades del Puente de las Bolas 
(UTM 0641528 / 3204194) es muy laxa, de un tamafio de 390 cm x 870 cm y se encontré 
fragmentada en tres manchas con distinto grado de recubrimiento. Por ultimo, la pradera 
situada en los alrededores del antiguo aparcamiento (UTM 0641491 / 3204167), situada en 
el sublitoral superior soportaba escasos periodos de emersion, es laxa y Z. noltii crece entre- 
mezclada con C. racemosa (Forsskal) J. Agardh. 

En relacion con el estudio de los parametros quimicos de las muestras de agua de 
mar, se encontraron concentraciones de fosfatos y de nitrogeno amoniacal superiores a las 
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habituales, indicativas de una posible contaminacion reciente por aguas residuales urbanas 
(Tabla 1). 


Parametros Generales 


pH 
Solidos Suspension (mg/l) 
Detergentes (Fg LAS/L) 
Nitratos (mg N/L) 
Nitritos (mg/L) 
N-Amoniacal (mg Nil) 
N-total (mg/l) 
Fosfatos (mg P/L) 
Color (Pt/Co) 
Turbide OTC) 


Tabla 1.- Parametros analizados en muestras de agua. 


A los sedimentos, como posibles acumuladores de contaminantes, se les prestd 
mayor atencion. Aunque la mayor parte presentaron una distribucion granulométrica carac- 
teristica de fondos arenosos (Tabla 2), en dos muestras se hallaron porcentajes superiores al 
15 % de la fraccion con tamafio de grano inferior a 0.063 mm, coincidiendo ademas en una 
de ellas los mayores contenidos en materia organica. Ambas caracteristicas suelen ser favo- 
rables para la retencidn de contaminantes organicos e inorganicos. 


ge PRADERA PRADERA 
PEM SAN GABRIEL PUENTE de las BOLAS 


Fraccion >1 mm (%) 50,67% 


Fraccion 0,125-1 mm (%) 
Fraccion <0,125 mm (%) 8,37% 


Tabla 2.- Granulometria del sedimento. 


En general, los resultados obtenidos en las determinaciones de hidrocarburos reali- 
zadas en las muestras de sedimentos tomadas en la pradera de Z. no/tii proxima al Puente de 
las Bolas, mostraron que existe una ligera contaminacion por derivados del petrdleo, mas 
intensa en algunas de las muestras representativas de la zona del Castillo de San Gabriel. 

Aunque no disponemos de datos referidos a los niveles naturales de metales en los 
sedimentos representativos de las zonas en estudio, pueden extraerse algunas conclusiones 
a partir de las determinaciones realizadas. En términos relativos destaca una de las muestras 
tomadas en las inmediaciones del Castillo de San Gabriel, por su potencial contaminacion 
por metales pesados, pues presenta contenidos en cromo, zinc, cobre y arsénico superiores 
a las restantes (Tabla 3). 
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Muestras/Concentraciones (mg/kg) 
Pradera San Gabriel Pradera Puente de las Bolas 


Hierro (g/kg) 30,27 27,9 
Vanadio TOT. 74,13 


Plomo 52,4 
Cromo DO, 


Metales 


Cadmio 0,22 
Zinc 70223 
Mercurio << LSB) 
Cobre 323 
Niquel 96527 
Arsénico 1,87 


Tabla 3.- Metales pesados en sedimento. 


Los resultados obtenidos en este estudio, muestran que los sedimentos representati- 
vos de las inmediaciones del Castillo de San Gabriel presentan indices de contaminacion por 
hidrocarburos y metales pesados que, en general, superan los hallados en la zona del Puente 
de las Bolas. Sin embargo, en el estado actual de los conocimientos, estos resultados no se 
deben tomar como definitivos. | 


4. AGRADECIMIENTOS 


Los autores quieren agradecer a Dita. S. Dominguez Alvarez (Universidad de La 
Laguna) su inestimable ayuda; a la Concejalia de Medio Ambiente del Excmo. Ayunta- 
miento de Arrecife; a Dfia. Rut Hernandez y a D. Jesus Alonso Barreto de la Agencia de 
Desarrollo Local del Excmo. Ayuntamiento de Arrecife, su colaboracion y apoyo logistico. 


5. BIBLIOGRAFIA 


[1] ALDANONDO-ARISTIZABAL, N., J. BARQUIN DIEZ & M.C. GIL-RODRIGUEZ 
(2005). Estudio preliminar de las poblaciones de Zostera noltii (Zosteraceae, 
Magnoliophyta) en Lanzarote, islas Canarias. Vieraea 33: 145-150. 

[2] BOC N° 97/2001, 1/8/2001. Decreto 151/2001, de 23 de julio, por el que se crea el 
Catalogo de Especies Amenazadas de Canarias. 

[3] GIL-RODRIGUEZ, M.C. & T. CRUZ SIMO (1982). Halophila decipiens Ostenfeld 
(Hidrocharitaceae) una fanerogama marina nueva para el Atlantico Oriental. Vieraea 
11(1-2): 207-216. 

[4] GIL-RODRIGUEZ, M.C., J. AFONSO-CARRILLO & W. WILDPRET DE LA 
TORRE (1987). Praderas marinas de Zostera noltii (Zosteraceae) en las Islas Canarias. 
Vieraea 17: 143-146. 


GUADALUPE GONZALEZ, M.E., M.C. GIL-RODRIGUEZ & M.C. HERNAN- 
DEZ-GONZALEZ (1995). Flora y vegetacion marina de Arrecife de Lanzarote. Islas 
Canarias. Fundacion César Manrique, Lanzarote. Ed. Torcusa. Madrid. 269 pp. 
HAROUN, R., M.C. GIL-RODRIGUEZ & W. WILDPRET DE LA TORRE (2003). 
Plantas Marinas de las Islas Canarias. Canseco Editores. 319 pp. 
MOREIRA-REYES, A., O. MONTERROSO, H. AGUIRRE, A. CRUZ-REYES, M.C. 
GIL-RODRIGUEZ & J. NUNEZ (2003). Diversidad y estructura de Halophiletum 
decipientis en el LIC sebadales de San Andrés (ES 7020120) Tenerife, Islas Canarias. 
Rev, Acad. Canar. Cienc. 15 (3-4): 143-158. 
PAVON-SALAS, N., R. HERRERA, A. HERNANDEZ-GUERRA & R. HAROUN 
(2000). Distributional Pattern of Seagrasses in The Canary Islands (Central-East 
Atlantic Ocean). Journal of Coastal Research 16 (2): 329-335. 
PEREZ LLORENS, J.L. (1991). Estimaciones de biomasa y contenido interno de 
nutrientes, ecofisiologia de incorporacion de carbono y fosfatos en Zostera noltii 
Hornem. Tesis Doctoral (inédita). Univ. Malaga. 168 pp. 
REYES, J. (1993). Estudio de las praderas marinas de Cymodocea nodosa (Cymodo- 
ceaceae, Magnoliophyta) y su comunidad de epifitos, en El Médano (Tenerife, Islas 
Canarias). Tesis Doctoral (inédita). Univ. La Laguna. 424 pp. 
TEMPLADO, J. (2004). Introduccion. Las praderas de fanerdégamas marinas. En: Lu- 
que, A.A. y Templado, J. (Coords.). Praderas y bosques marinos de Andalucia, pp. 57- 
59. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia, 336 pp. 
WILDPRET DE LA TORRE, W., M.C. GIL-RODRIGUEZ & J. AFONSO-CARRI- 
LLO (1987). Cartografia de los campos de algas y praderas de fanerogamas marinas 
del piso infralitoral del Archipiélago Canario. Consejeria de Agricultura y Pesca. 
Gobierno de Canarias. 


18 


Rev. Acad. Canar. Cienc., XVII (Num. 4), 19-25 (2005) (publicado en agosto de 2006) 


VARIABILITY IN SPORANGIAL TYPES IN Gelidium canariense 
(GELIDIACEAE, RHODOPHYCOTA) 
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ABSTRACT 


As part of a large study on life history, reproduction and culture of red algae 
Gelidium canariense (Grunow) Seoane-Camba ex Haroun, Gil-Rodriguez, Diaz de Castro 
et Prud’homme van Reine (Gelidiales, Rhodophycota), the morphology of the sporangia and 
spores was studied. 

The presence of several different types of spores is described, and the importance of 
this variation is discussed. 

Key words: Red algae, Gelidium canariense, spores, sporangia, culture. 


RESUMEN 


Con la finalidad de conocer la morfologia de los esporocistes y esporas del alga roja 
Gelidium canariense (Grunow) Seoane-Camba ex Haroun, Gil-Rodriguez, Diaz de Castro 
et Prud’>homme van Reine (Gelidiales, Rodophycota), se han realizado estudios de material 
cultivado en laboratorio. 

En el presente trabajo se describen los diferentes tipos de esporas y esporocistes 
encontrados y se discute la importancia de su variacion. 

Palabras clave: Algas rojas, Gelidium canariense, esporas, esporocistes, cultivo. 


1. INTRODUCTION 


The steep northern coast of the island of Tenerife is very exposed, constituting this one 
of the most decisive factors on the specific composition of the intertidal vegetation which is 
formed, characteristically, by species that tolerate exposure to big swell. In these intertidal 
and shallow subtidal environments three species of Gelidiales form successive belts. 

The movements of ascent and descent of the tides cause that a section of the coast is 
submerged and emerged alternatively and this phenomenon determines the specificity of the 
algal distribution on the basis of the greater or smaller resistance of each species to desic- 
cation (GIL-RODRIGUEZ & WILDPRET [8]). The zonation pattern of Gelidiaceae algae 
in exposed areas of Tenerife shows an upper belt of Pterocladiella capillacea (S.G. Gmelin) 
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Santelices et Hommersand, around 0.7-0.8 m above LAT, followed by a narrow belt of 
Gelidium arbuscula Bory de Saint- Vincent ex Boergesen, down to 0.3 m above LAT, and G 
canariense (Grunow) Seoane-Camba ex Haroun, Gil-Rodriguez, Diaz de Castro et 
Prud’homme van Reine occupying the lowest intertidal levels and the upper subtidal (GIL- 
RODRIGUEZ et al., [9]; HAROUN et ail., [13]). The three species are present just in the 
lower intertidal where they are under the influence of spray even during low tides (MER- 
CADO et al., [16]). Under extremely intense wave action this zonation is substituted by 
populations of costrose species (PINEDO & AFONSO-CARRILLO [18]). 

Gelidium canariense has not been always considered endemic of the Canaries 
(AFONSO-CARILLO & SANSON [1]; GIL-RODRIGUEZ et al. [10]). Initially it was 
described as the variety G cartilagineum var. canariensis Grunow (PICCONE [17]). Later 
SEOANE-CAMBA [21] considered that it presented enough characters to elevate it to spe- 
cific category and proposed the name G canariensis (Grunow) Seoane-Camba. The name 
G. canariense was proposed in HAROUN ef al. [14]. 

PRUD’ HOMME VAN REINE & VAN DEN HOEK [19] included the archipelago of 
Azores in the distribution of G canariense, nevertheless the Dra. A.I. Neto, of the University 
of Azores, confirmed the absence of the canarian species (pers. comm.), stating that the 
record could be due to a misidentification of G sesquipedale (Clemente) Thuret 
(DOMINGUEZ-ALVAREZ et ai. [6]). 

A genetic study of G canariense showed a gametophyte to sporophyte ratio of 1:5 
(SOSA & GARCIA-REINA [22]). DARIAS-RODRIGUEZ & AFONSO-CARRILLO [5] 
gave an account on the phenology and reproductive morphology, showing that the species 
had bispores, and a male: female: sporophyte ratio (in the field) of 1:1:3. 

As part of a large study on life history, reproduction and culture of Gelidium canariense, 
in this work the morphology of the sporangia and spores was studied. The presence of several 
different types of spores is described, and the importance of this variation is discussed. 


2. MATERIAL AND METHODS 


Field-collected, formalin-preserved (4% in seawater) and Herbarium (TFC) fertile 
plants (fig.1) were used in this study. Tetrasporangial branchlets were selected and fixed in 
1:1 acetic acid: ethanol for 3 h. Sections were made using a razor blade and the fixative 
allowed to evaporate. Sections were stained with Wittmann’s aceto-iron-haematoxylin chlo- 
ral hydrate. A gentle squashing was applied to cover-slips to separate the spores from vege- 
tative cells. Permanent slides were mounted in 60% Karo corn syrup. 


3. RESULTS AND DISCUSSION 


Various types spore division were evident in some preparations (fig.2), including bis- 
porangia, irregularly zonated, cruciately and decussately divided tetrasporangia. 
Bisporangia were by far the most abundant group among sporangia showing any cleavage 
(Table 1), although the fraction of spores showing cleavage was low (14%). Bisporangia 
were identified by showing a tranverse division across the shorter axis, and were deeply 
stained with Wittmann’s stain (figs 3,4). The number of nuclei per spore allows to separate 
bispores (two nuclei per spore) from tetraspores (one nucleus per spore), but in the present 
case, we have separated bispores only on the basis of morphology. Bispores showed a com- 
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plete median cleavage (figs 3,4) without any indication of any other cleavages, while in 
developing tetraspores at least two cleavage lines were always evident (fig.5). Bispores have 
benn described in two other species of Gelidiales: Suhria vitata (Linnaeus) J. Agardh and 
Gelidium pristoides (Turner) Kiitzing (FAN [7]). In both cases, only bispores were present, 
and in G pristoides mono-, bi- and tetranucleate bispores were described (CARTER [4]). 
We have found only binucleate bispores in G canariense, and the presence of two nuclei per 
spore allows to separate them from undeveloped tetraspores (BOILLOT [3]). Bispores can 
be found either alone or together with cruciately or zonately divided tetrsaporangia (GUIRY 
[12]). Binucleate bispores are generally assumed to have originated by meiosis (SUNESON 
[23]) as opposed to unicleate spores, which are mitotically produced. This indirect evidence 
of meiosis is corrobored by the presence of a gametophytic generation in both G pristoides 
and G canariense. Direct evidence of meiosis in Gelidium species has also been demon- 
strated (MAGGS & RICO [15]), and it occurs in the immature sporangium. 


SPORE TYPE 
TETRASPORANGIA 
Cruciate 


Decusate 


Irregularly zonate 


BISPORANGIA 


UNIDENTIFIED 


Table 1. Percentage of sporangial types in Gelidium canariense (of those showing cleav- 
age. Undivided sporangia not included). Numbers represent the percentage of each type 
after counting 500 sporangia in 5 different preparations from 5 different plants. 


Cruciately and decussately divided tetrasporangia were also present in 25% of spo- 
rangia showing cleavage. Strictly cruciately divided tetrasporangia showed two perpendicu- 
lar cleavage planes (fig.6), while decussately divided tetrasporangia showed 1-3 cleavage 
planes depending of the position of the squashed preparation (fig.5). Although in some cases 
cruciately divided tetrasporangia can be erroneously identified as bispores (GUIRY [11], 
[12]), this is not the case with G canariense. Basically, bisporangia and decussately cruci- 
ate tetrasporangia can be distinguished by counting the number of nuclei per spore, but also, 
as previously indicated, by the number of cleavages observed. 

Irregularly-divided zonate tetrasporangia were rare, although present in most samples 
of G canariense. Up to 2 parallel cleavage lines were identified in the ‘equatorial’ plane (figs 
7,8). The remaining cleavage varied in its orientation and were always ina plane distinct from 
the short axis (fig.7). Zonately divided tetrasporangia are unknown in the orden Gelidiales, 
and are considered to have independently evolved in the Orden Cryptonemiales (now in the 
Gigartinales), Gigartinales and Corallinaceae (GUIRY [11],[12]). Zonately divides tetraspo- 
rangia are considered to have derived from cruciately divided tetrasporangia (GUIRY [12]) 
because, as the case shown with Gelidium canariense, intermediate types, or the simultane- 
ous occurrence of them, is frequent. It can be concluded that this variation in spores types 
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could be derived from variation in the presence/absence of the second cleavage, and by its 
orientations with respect to the first one (fig.9). It should be pointed out that irregularly 
zonate divided tetraspores bear no relationship with regularly zonate divided tetraspores, as 
has been pointed out before (GUIRY [12]). In the case of regularly zonate tetrasporangia, all 
cleavage planes develop simultaneously, while in irregularly zonate tetrasporangia may 
show intermediate stages in cleavage formation and development (figs 7-9). 

Accordingly, G canariense may represent an intermediate state in the selection of a 
type of spore production, which has been explained in terms of ecological advantages of the 
progeny in some other cases (CARTER [4]). However, the relative importance of the sexual 
reproduction seems to be low, as shown by the gametophyte: sporophyte ratio (DARIAS 
RODRIGUEZ & AFONSO-CARRILLO [5]; SOSA & GARCIA-REINA [22]) and the impor- 
tance of vegetative growth in species of Gelidium (AKATSUKA [2]; SANTELICES [20]). 
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Figure 1. Habit of Gelidium canariense. Herbarium specimen. 

Figure 2. Squash preparation of tetrasporangial branchlet showing bisporangium (bi), decussately divided tetraspo- 
rangium (de) and irregularly zonate divided tetrasporangium (zo). ; 

Figure 3. Bisporangium. Note the enveloping mucilage (mu). 

Figure 4. Bisporangium. Same scale as in fig. 3. 

Figure 5. Decussately divided tetrasporangium showing two cleavage planes. Same scale as in fig. 3. 

Figure 6. Cruciately divided tetrasporangium. 

Figure 7. Irregularly zonate divided tetrasporangium. Two equatorial cleavage planes are evident (arrowheads). 
Same scale as in fig. 3. 

Figure 8. Irregularly zonate divided tetrasporangium. Two equatorial cleavage planes are evident (arrowheads). 
Same scale as in fig. 3. 
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Figure 9. Schematic representation of the possible origin of different spore types in Gelidium canariense. 
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Trogoderma inclusum LECONTE (COLEOPTERA: DERMESTIDAE: 
MEGATOMINAE) FROM THE CANARY ISLANDS 
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ABSTRACT 


Trogoderma inclusum LeConte is firstly recorded from Gran Canaria, Canary 
Islands. 

Key words: Faunistics, Trogoderma inclusum, Coleoptera, Dermestidae, Canary 
Islands. 


RESUMEN 


Se cita por primera vez 7rogoderma inclusum LeConte para Gran Canaria, islas 
Canarias. 

Palabras clave: Faunistica, 7rogoderma inclusum, Coleoptera, Dermestidae, islas 
Canarias. 


1. INTRODUCTION 


The genus Trogoderma Dejean, 1821 contains about 130 species worldwide, eight 
species being known from the Afrotropical region (HAVA [3, 4]). The known Afrotropical 
species are distributed in Madagascar, South Africa and central Africa. HARNEY [2] revised 
the synantrophic species in stored grain in the Transvaal and Orange Free State, South 
Africa. KALIK [5] described a new species from Cape Verde Is. collected in Euphorbia. 

The genus 7rogoderma had never been recorded before in the Canary Islands 
(PLATA-NEGRACHE [7], MACHADO & OROMI [6]). The present paper deals on a new 
faunistic record of Zrogoderma for Gran Canaria. 


2. MATERIAL AND METHODS 
Locality labels of the mentioned material are cited in the original version. Separate 


labels are indicated by slashes ( \ ). Remarks of the authors are found in square brackets [ ]. 
Acronyms: FLEC - private collection of Frank Lange, Eningen, Germany. 


Di, 


3. RESULTS 


Trogoderma inclusum LeConte, 1854 


Material examined. “Gran Canaria, Bco. de Agaete [28°7°N 15°42’ W], ex larva aus 
totem Laubbaum, 14.vii.1994, [F.] Lange lgt’”, 1 male, J. Hava det., (FLEC); “Gran Canaria, 
Bco. De Agaete [28°7°N 15°42’ W], ex larva aus totem Laubbaum, 12.viii.1994 [F.] Lange 
lgt.”, 1 female, J. Hava det., (FLEC). 

Distribution. Species known from Europe, Turkey, Algeria, Egypt, Morocco, Tunisia, 
South Africa, Canada, USA, India, Iran, Israel, Japan and Russia (HAVA [3, 4], BEAL [1]); 
new for the Canary Islands. 

Short description. Body length 2.1-2.4, maximum body width 1.1-1.3 mm. Colour 
and vestiture: reddish-brown to black; dorsal surface clothed with coarse, black, golden- 
brown and white hairs; the elytra have three transverse bands or spots of reddish-brown 
maculae which varies from being reduced to expanded. Antennae brown, with 11 antenno- 
meres. Median ocellus on front present. Inner margin of eyes distinctly emarginate. Tergite 
X without long setae. Tergite VIII with a large unsclerotized apical area. Aedeagus; bridge 
width narrower than aedeagus at the point where they cross. Lateral angles of aedeagus brid- 
ge more or less angled. 

Differential diagnosis. The species 7? inclusum LeConte visible habitualy similar to 
T. variabile Ballion, but they differ by the antennae and male genitalia form. 


- First abdominal sternite with distinct oblique discal striae .......... T. inclusum LeConte 
- First abdominal sternite without discal striae ..4..-...2...22-2...-4. T. variabile Ballion 
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* Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana, Cuba 
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RESUMEN 


Se describe una especie nueva de anfipodo del género Leptocheirus (Crustacea, Am- 
phipoda, Corophiidea) capturada en la Campafia “Fauna IV”, del Museo de Ciencias Natura- 
les, de Madrid, Espafia, en la isla de Alboran. Este hallazgo constituye el primer registro del 
género para dicha localidad. Se presentan ademas las diferencias mas notables entre la espe- 
cie nueva y las conocidas a nivel mundial. 

Palabras clave: Especie nueva, Crustacea, Peracarida, Amphipoda, isla de Alboran, 
mar Mediterraneo. 


ABSTRACT 


A new species of amphipod crustacean of the genus Leptocheirus (Crustacea, 
Amphipoda, Corophiidea) caught during the Cruise “Fauna IV” of the Museo de Ciencias 
Naturales de Madrid, Spain, at the Island of Alboran, is herein described. This finding rep- 
resents the first record of the genus for this locality. The more important characters to sepa- 
rate the new species from all others known in the World Ocean are also given. 

Key words: New species, Crustacea, Peracarida, Amphipoda, Alboran Island, 
Mediterranean Sea | 


1. INTRODUCCION 


El género Leptocheirus Zaddach, 1844 cuenta con 13 especies, de las cuales las 7 
siguientes aparecen en el mar Mediterraneo: L. bispinosus Norman, 1908; L. guttatus (Gru- 
be, 1864); L. hirsutimanus (Bate, 1862); L. longimanus Ledoyer, 1973; L. mariae Karaman, 
1973; L. pectinatus (Norman, 1869) y L. pilosus Zaddach, 1844 (BARNARD & 
KARAMAN, [1]). De ellas, ZL. longimanus y L. mariae, son mediterraneas endémicas 
(MYERS, [3]) 

Las restantes son: L. dufresni Ledoyer, 1982; L. makassarensis Ortiz y Lalana, 1997; 
L. plumulosus Shoemaker, 1932; L. pinguis (Stimpson, 1853); L. rhizophorae Ortiz y 
Lalana, 1980 y L. tricristatus (Chevreux, 1886). 
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Por otra parte, la estacidn 209, Unicamente mencionada en BELLAN-SANTINI & 
RUFFO [2] (pagina 842), es la unica situada en la isla de Alboran, pero no cita al género 
Leptocheirus, entre los registrados entonces. 

Ultimamente el género no se ha vuelto a mencionar. 

El objetivo de este trabajo es citar por primera vez a dicho género y describir una 
nueva especie de la isla de Alboran, colectada en la Campafia “Fauna IV” del Museo de 
Ciencias Naturales de Madrid, Espafia. 


2. MATERIAL Y METODOS 


Las figuras que se presentan han sido confeccionadas con el auxilio de la camara 
clara. La clasificacion de las setas del palpo mandibular se ha realizado segun STOCK [4]. 


3. RESULTADOS 


Sistematica 
Orden Amphipoda Latreille, 1816 
Suborden Corophiidea Leach, 1814 
Infraorden Corophiida leach, 1814 
Superfamilia Aoroidea Stebbing, 1899 
Familia Aoridae Stebbing, 1899 
Género Leptocheirus Zaddach, 1844 


Leptocheirus alboranensis especie nueva 
(Figuras 1-4) 


Holotipo: macho adulto con penes; 9 mm de largo (desde la punta del rostro hasta la punta 
del telson); Estacién 321 B1; 60 m de profundidad; 28-VII-1996; a 69° y 2.25 millas del 
Faro de Alboran, mar Mediterraneo; colectado por el Dr. José Templado, junto a Maera 
knudseni Reid, 1951; depositado en la coleccion de crustaceos del Museo Nacional de Cien- 
cias Naturales, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Madrid, Espafia; Holotipo 
MNCN 20.04/7574 (conservado en 15 preparaciones) 


DIAGNOSIS: Flagelo accesorio con 7-8 artejos. Coxa 1 con su angulo anteroventral expandi- 
do hacia delante, con la punta bifida. Coxa 2 grande, ovoidal, tapando casi toda la coxa 1. 
Gnatopodo 2 con el artejo 2 con el margen anterior densamente setoso. Segmentos del uro- 
soma sin dientes dorso laterales. Pedunculo de los urdpodos 1 y 2, con la espina distal inter 
ramal, casi de la mitad del largo de las ramas. Pereidpodos 5-7 con el dactilo muy corto y 
con ufia. Urdpodo 3 poco robusto. 


DESCRIPCION DEL HOLOTIPO: Cuerpo liso. Cabeza con el ojo ovoidal, l6bulo cefalico lateral 
subagudo. 

Pedunculo antenal con el artejo uno; con una espina distal posterior y 2/3 del largo 
del 2; el artejo 3, de la mitad del largo del 2. 
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Antena 1 provista de setas muy cortas; con el flagelo principal con 19 artejos; flage- 
lo accesorio del largo de los 7 primeros artejos, del flagelo principal. 

Antena 2 con la glandula antenal sin llegar a la mitad del artejo 3; artejos 4 mas ancho 
que el 5; subiguales en largo; flagelo con 10 artejos; mas largo que el artejo 5 peduncular. 

Labio superior poco proyectado, ligeramente bifido en su borde distal. 

Labio inferior con los lobulos internos redondos y bien definidos; l6bulos externos 
anchos, redondeados y con los I6bulos mandibulares pequefios. 

Maxilipedo con el I6bulo externo sobrepasando la mitad del artejo 2 del palpo; parte 
distal del lobulo interno sobrepasa el artejo 1 del palpo; palpo muy largo, sobrepasando a las 
restantes piezas bucales en vista lateral; artejo 2 muy alargado; artejo 3 de la mitad del largo 
del 2; artejo 4 mas corto que el 3, con la zona distal estrecha, pero con su punta roma. 

Maxila | con el lobulo interno curvado, agudo y con una seta plumosa y setas muy 
cortas hasta la mitad de su borde interno; lobulo externo siguiendo la curvatura del interno, 
con 11 setas, de las cuales 2 son bifidas, casi todas dispuestas en pares, que se superponen 
al nivel medio; palpo con el artejo 2 alargado y armado de 6 setas, de las cuales la sexta es 
mas gruesa. 

Maxila 2 con el ld6bulo externo curvado sobre el interno, mas largo, con 12 setas dis- 
tales y 5 subdistales internas; l6bulo interno cubierto con casi 60 setas alargadas. 

Mandibulas con el molar bien desarrollado; con 13 setas accesorias. Palpo mandi- 
bular falcado, con el artejo 3 mas largo que el 2; artejo 1 con una espina distal interna; arte- 
jo 2 con 5 setas distales externas; artejo 3 con dos penachos de setas A, con 10 setas D y 
12 setas E. Mandibula derecha con 3 dientes incisivos y 2 en la lamina movil; mandibula 
izquierda con 4 dientes incisivos, de los cuales le distal es bifido y con 3 en la lamina 
movil. | 

Coxa 1 mucho mas pequefia que la 2, casi del ancho del artejo 3 del gnatdpodo 1. 
Artejo 2 del mencionado gnatdpodo ensanchada distalmente, con su borde anterior comple- 
tamente cubierto por setas; artejo 3 con su borde posterior redondeado y con setas largas que 
llegan hasta el borde distal del artejo 5; artejo 4 tan corto como el anterior; artejo 5 de bor- 
des paralelos, mas largo que el 6; artejos 4 y 5 con el borde posterior cubierto de setas cor- 
tas; artejo 6 ensanchado distalmente; borde palmar oblicuo, palma definida por una espina; 
dactilo fijando la palma. 

Coxa 2 muy amplia, con setas cortas en su borde inferior; artejo 2 del gnatopodo 2 
tan largo como los artejos 3-5 juntos, con su borde anterior totalmente cubierto por setas lar- 
gas, casi todas las cuales llegan casi hasta el extremo distal del artejo 6; artejos 4 y 6 del 
mismo largo, el 5 el mas alargado; artejos 5 y 6 con setas anteriores largas, el 5 con el borde 
posterior cubierto de setas muy cortas, mientras que el del 6 lleva 5 penachos de 2-4 setas 
mas alargadas, palma muy poco definida; dactilo corto. 

Coxa 3 rectangular, cubierta de setas en su borde inferior; artejo 2 del pereidpodo 3 
el doble del ancho de los restantes, con setas largas en su borde posterior; artejo 4 mas largo 
que el 5, pero subigual al 6 en largo, que es tan estrecho como el dactilo; dactilo tan largo 
como el artejo 5. Branquia mas estrecha que el ancho del artejo 2. 

Coxa 4 y pereidpodo 4 muy semejantes a los antes descritos. Branquia tan ancha 
como el grueso del artejo 2. 

Coxa 5 rectangular, con setas cortas en su borde inferior; artejo 2 del pereidpodo 5 
formando un lébulo posterior en su parte basal y con 4 penachos de setas en su borde ante- 
rior; casi desprovisto de setas en su borde posterior; artejos 4 y 5 cortos y subiguales; arte- 
jo 6 mas estrecho, llevando espinas en su margen anterior y con un penacho de setas no muy 
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largas distales; dactilo con ufia. Branquia Ilegando hasta la mitad de la extension del artejo 
2; algo mas gruesa que el ancho del artejo 3. 

Coxa 6 pequefia, aguzada hacia detras, artejo 2 del pereidpodo 6 formando un dis- 
creto ldbulo posterior, que avanza hasta 2/3 de la extensiOn de la pieza; con 4 penachos de 
setas en la mitad distal de su borde anterior; borde posterior con pocas setas muy cortas; 
artejos 4 y 5 subiguales en largo; artejo 6 mas largo que el 5, con un penacho de setas cor- 
tas distal; dactilo muy corto, con ufia. Branquia vestigial, digitiforme. 

Coxa 7 muy pequenia; artejo 2 del pereidpodo 7 tan largo como el artejo 6, forman- 
do un ldobulo distal marcado y completo; borde posterior poco setoso en su parte proximal, 
pero formando un penacho distal de setas; artejos 4 y 5 subiguales en largo; artejo 6 con un 
penacho distal de setas alargadas; dactilo corto, con ufia. 

Urdpodo 1 con el pedunculo espinoso y del largo de las ramas; con la espina distal 
inter ramal casi del largo de la mitad de sus ramas; ambas ramas espinosas y subiguales en 
largo. 

Uropodo 2 con el pedunculo del largo de la rama externa; con la espina inter ramal 
distal, Ilegando hasta la mitad del largo de la rama externa; ramas espinosas, con una espi- 
na fuerte y corta distal. 

Urdpodo 3 con el pedunculo mucho mas corto que las ramas, que son subiguales en 
largo y setosas distalmente; rama externa espinosa. 

Telson mas corto que ancho; con una espina larga en su angulo distal; con dos muy 
cortas en el borde posterior y 5 setas en cada borde lateral del telson. 

Segmento urosomal 1 con una seta larga y otra corta, a cada lado de la parte poste- 
rior de su dorso. 

Segmento urosomal 2 con una seta en la misma posicion de las anteriores. 

Segmento urosomal 3 desarmado y mas corto que el telson, en vista lateral. 


DIAGNOSIS DIFERENCIAL: 


A- Diferencias mas notables de Leptocheirus alboranensis especie nueva, con las especies 
citadas para el mar Mediterraneo. 

Las diferencias mas notables entre Leptocheirus alboranensis especie nueva y L. bis- 
pinosus Norman, 1908 son: tener el segmento | del urosoma liso; el flagelo accesorio de la 
antena | con 7-8 artejos; la coxa | del macho mucho mas pequefia que la 2 y bifida ante- 
riormente, mientras que en L. bispinosus posee dos dientes en el segmento | del urosoma; 
el flagelo accesorio lleva solamente 4 artejos y la coxa | es casi igual en largo a la 2 y es 
redondeada distalmente. : 

Las diferencias mas sobresalientes entre L. alboranensis especie nueva y L. guttatus 
(Grube, 1864) son: el segmento 1 del urosoma liso; el artejo 2 de del pedunculo de la ante- 
na | mucho mas largo que el 1; el flagelo accesorio de la antena | de 7-8 artejos; la coxa | 
pequefia y bifida anteriormente; la espina distal inter ramal del pedunculo de los urdpodos 
1 y 2 de la mitad del largo de la rama mas corta y la rama interna del urépodo 3 muy redu- 
cida, mientras que en L. guttatus el segmento | del urosoma posee dos dientes; los dos pri- 
meros artejos de la antena 1 son subiguales; el flagelo accesorio lleva 23 artejos; la coxa | 
es casi tan larga como la 2 y es redondeada distalmente; la espina inter ramal distal del 
pedunculo de los urdpodos | y 2 es tan larga como la rama mas corta de dichas piezas y las 
ramas del uropodo 3 son subiguales. 

Ademas, L. alboranensis especie nueva y L. hirsutimanus (Bate, 1862) se diferencian 
facilmente por: el flagelo accesorio de 7-8 artejos; la coxa | alargada y bifida anteriormen- 


34 


te; los artejos 5 y 6 de ambos gnatdpodos alargados, estrechos y subiguales en largo; artejo 
2 del pereidpodo 7 ancho, con su borde posterior poco setoso; el dactilo del pereidpodo 7 
con ufia y el urdpodo 2 no robusto, mientras que en L. hirsutimanus el flagelo accesorio es 
de hasta 6 artejos; la coxa | es cuadrangular; los artejos 5 y 6 de ambos gnatdépodos son mas 
anchos y el artejo 5 del gnatdpodo 2 es mucho mas largo que el 6; el artejo 2 del pereidpo- 
do 7 es estrecho y muy setoso, el dactilo del pereidpodo 7 es bifido y el urdpodo 2 es muy 
robusto, con una espiona fuerte terminal. 

También, L. alboranensis especie nueva y L. longimanus Ledoyer, 1973, se distin- 
guen con facilidad debido a: la coxa 1 es mucho mas pequefia que la 2; el borde anterior del 
artejo 2 y los posteriores de los artejos 3-6 del gnat6podo 1, muy setosos y el artejo 2 del 
gnatopodo 2 posee su borde anterior densamente setoso, en tanto que en L. /ongimanus la 
coxa | es subigual a la 2; el borde anterior y los posteriores de los artejos 3-6 del gnatdpo- 
do 2, practicamente estan desnudos. 

Se distinguen con facilidad L. alboranensis especie nueva y L. mariae Karaman, 
1973, gracias a que la primera posee los segmentos urosomales | y 2 dorsalmente lisos; 
lleva un flagelo accesorio de 7-8 artejos; una coxa | alargada y bifida hacia delante; el arte- 
jo 5 del gnatépodo 1 no forma ldbulo distal posterior; la coxa 3 es rectangular y el artejo 2 
del pereidpodo 7 apenas presenta setas, mientras que en L. mariae los segmentos urosoma- 
les 1 y 2 llevan dos dientes dorsales cada uno; el flagelo accesorio es de 2 artejos, de los 
cuales el segundo es vestigial; la coxa | no es bifida hacia delante; el artejo 5 del gnatdpo- 
do 1 forma un lobulo posterior distal; la coxa 3 es subrectasngular, pero curvada hacia delan- 
te y el artejo 2 del pereidpodo 7 es setoso. 

Las diferencias mas notables entre, L. alboranensis especie nueva y L. pectinatus 
(Norman, 1869) son que la primera lleva los segmentos urosomales lisos; un flagelo acce- 
sorio de 7-8 artejos; la coxa | proyectada y bifida; los artejos 5 y 6 del gnatdpodo | son muy 
alargados, la palma del artejo 6 es oblicua, estando definida por una espina y el dactilo es 
simple; la espina inter ramal del pedunculo de los urdépodos | y 2 no sobrepasa la mitad del 
largo de la rama mas corta y las setas mas largas del artejo 2 del pereidpodo 7 van dispues- 
tas en un penacho distal del lobulo posterior, mientras que en L. pectinatus, los segmentos 
urosomales 2 y 3 llevan dos pliegues carnosos; el flagelo accesorio de hasta 3 artejos; la 
coxa | nunca bifida; los artejos 5 y 6 del gnatdpodo | son anchos, la palma del artejo 6 es 
muy corta y se proyecta hacia delante en forma de diente y el dactilo es bifido; la espina 
inter ramal distal del pedunculo de los urdpodos | y 2 sobrepasa la mitad del largo de la 
rama mas corta y las setas mas largas del lobulo posterior del artejo 2 del pereidpodo 7 son 
todas de igual largo y dispuestas equidistantemente. 

Finalmente, L. alboranensis especie nueva y L. pilosus Zaddach, 1844, la ultima de 
las especies del género conocidas en el mar Mediterraneo, difieren en que la primera posee 
un flagelo accesorio de 7-8 artejos; la coxa 1 es pequefia, proyectada hacia delante y bifida; 
los artejos 5 y 6 del gnatépodo | alargadas con el borde palmar del artejo 6 definido por una 
espina; la coxa 2 es ovoidal; el artejo 5 de los pereidpodos 3 y 4 son de mas de la mitad del 
largo del artejo 6 y los dactilos de los pereidpodos 5-7 poseen ufia, mientras que en L. pilo- 
sus, lleva un flagelo accesorio de un artejo muy corto; la coxa | es tan alta como la 2 y no 
es bifida; los artejos 5 y 6 del gnatdpodo | son cortos y robustos, con el borde palmar del 
artejo 6 sin una espina que lo defina; coxa 2 es ensanchada distalmente; el artejo 5 de los 
pereidpodos 3 y 4 son de la mitad del largo del artejo 6 y los dactilos de los pereidpodos 5- 
7 no presentan ufia. 
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B- Diferencias mas notables de L. alboranensis especie nueva, con las especies no citadas 
para el mar Mediterraneo. 

Para distinguir L. alboranensis especie nueva de L. dufresni Ledoyer, 1982 debemos 
considerar que la primera posee un ojo grande y ovoidal; el flagelo accesorio de 7-8 artejos; 
la coxa | presenta una prolongacion hacia delante bifida; el artejo 6 del gnat6podo 1 muy 
alargado, artejo3 cubierto totalmente de setas muy largas; artejo 6 del gnatdpodo 2 del 
mismo ancho, desde su base hasta la mitad de su extension; artejo 5 del pereidpodo 3 mas 
de 2/3 del largo del 6; urdpodos | y 2 con la espina distal interramal del pedunculo de la 
mitad del largo de la rama mas corta, mientras que L. dufresni presenta un ojo pequefio y 
esférico; el flagelo accesorio de 1-2 artejos; la coxa | presenta una prolongacion hacia 
delante no bifida; el artejo 6 del gnat6podo 1 muy corto, artejo3 cubierto de setas cortas; 
artejo 6 del gnatdpodo 2 se va estrechando paulatinamente desde su base; artejo 5 del pereid- 
podo 3 menos de la mitad del largo del 6; urdpodos 1 y 2 con la espina distal interramal del 
pedunculo mucho mas de la mitad del largo de la rama mas corta. 

Es una especie de la isla de Madagascar, en el océano Indico. 

Ademas difiere de L. makassarensis Ortiz y Lalana, 1997 ya que posee la cabeza con 
el lobulo cefalico aguzado y el ojo ovoidal; los l6bulos mandibulares del labio inferior muy 
cortos; la coxa | pequefia y bifida hacia delante; el borde palmar del artejo 6 del gnat6podo 
1 oblicuo; el artejo 5 del gnatopodo 2 no presenta Idbulo anterior; el artejo 2 del pereidpo- 
do 7 con un penacho de setas distales en el l6bulo posterior y las espinas posteriores del tel- 
son dirigidas hacia fuera, mientras que en L. makassarensis, la cabeza posee un ojo no ovoi- 
dal, el lobulo cefalico es redondeado; los lobulos mandibulares del labio inferior son alar- 
gados; la coxa | es tan alta como la 2 y no es bifida; el borde palmar del gnatdpodo | es 
recto; el artejo 5 del gnatopodo 2 posee ldbulo posterior; el artejo 2 del pereidpodo 7 no 
posee setas largas distales y las espinas del telson se entrecruzan. Es una especie de 
Indonesia. 

También, L. alboranensis especie nueva se distingue de L. pinguis (Stimpson, 1853) 
al poseer los segmentos urosomales lisos; la coxa 1 pequefia y bifida hacia delante; el arte- 
jo 6 del gnatdpodo | alargado y con su borde posterior liso; el maxilipedo con el artejo 3 del 
palpo mas largo que el 2; el lobulo posterior de los pereidpodos 5-7 discretos e incompletos 
y sus dactilos con ufia; el urdpodo 3 sin hilera de espinas posteriores distales y el telson sin 
penacho laterales de espinas cortas, mientras que en 

L. pinguis, aparece un diente a cada lado del dorso del segmento 1 del urosoma; la 
coxa | tan alta como la 2 y de borde entero; el artejo 6 del gnat6podo 1 muy corto y con una 
muesca en su borde posterior; el maxilipedo con el artejo 3 del palpo tan largo como el 2; 
el lobulo posterior de los pereidpodos 5-7 muy desarrollados y los dactilos sin ufia; el ur6- 
podo 3 con una hilera de espinas posteriores distales y el telson con un penacho lateral de 
espinas cortas, a cada lado. Es una especie del Atlantico de Norte América. 

Ademas difiere de L. plumulosus Shoemaker, 1932 al presentar la coxa | pequefia y 
bifida hacia delante; los artejos 5 y 6 de ambos gnatépodos muy alargados; el artejo 3 del 
palpo mandibular mas largo que el 2; el artejo 2 de los pereidpodos 5-7 con un Idbulo pos- 
terior discreto y los dactilos con ufia y el telson con dos espinas laterales distales largas, 
mientras que L. plumulosus, presenta la coxa | tan alta como la 2 y redondeada; los artejos 
5 y 6 de ambos gnatdpodos mas cortos y robustos; el artejo 3 del palpo mandibular del largo 
del 2; el artejo 2 de los pereidpodos 5-7 con el lobulo posterior bien desarrollado y los dac- 
tilos sin ufia y el telson desprovisto de espinas largas. Es una especie del Atlantico de Norte 
America. 
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Por otra parte, se diferencia de L. rhizophorae Ortiz y Lalana, 1980, pues presenta el 
flagelo accesorio de 7-8 artejos; el artejo 3 del palpo mandibular mas largo que el 2; la coxa 
1 mas corta y bifida hacia delante; los artejos 5 y 6 de ambos gnatopodos muy alargados; 
uropodo 2 con espina inter ramal distal del pedunculo presente y los dactilos de los pereio- 
podos 5-7 con ufia, mientras que en L. rhizophorae el flagelo accesorio lleva un artejo ves- 
tigial; el artejo 3 del palpo mandibular es del largo del 2; la coxa | es casi tan alta como la 
2 y redondeada; los artejos 5 y 6 de ambos gnatdpodos son cortos; el urdpodo 2 no presen- 
ta la espina inter ramal distal en su pedunculo y los dactilos de los pereidpodos 5-7 no lle- 
van ufias. Es una especie del Atlantico Occidental Tropical. 

Finalmente, L. alboranensis especie nueva, difiere de L. tricristatus (Chevreux, 
1886), debido a presentar el urosoma liso; la coxa | corta prolongada hacia delante y bifi- 
da; los artejos 5 y 6 de ambos gnatépodos alargados; el artejo 5 de los pereidpodos 3 y 4, 
2/3 del largo del artejo 6; el artejo 2 de los pereidpodos 5-7 con un ldbulo posterior discre- 
to y el telson con dos espinas largas, mientras que en L. tricristatus presenta el primer seg- 
mento del urosoma con una cresta alta dorsal escoltada por una mas discretas a cada lado; 
la coxa 1 casi tan alta como la 2 y de borde entero; los artejos 5 y 6 de ambos gnatdpodos 
poco alargados; el artejo 5 de los pereidpodos 3 y 4, menos de la mitad del largo del artejo 
6; el artejo 2 de los pereidpodos 5-7 con un ldbulo posterior bien desarrollado y el telson 
con desprovisto de espinas largas. Es una especie europea, siempre citada por fuera del Mar 
Mediterraneo. 


ETIMOLOGIA: Esta especie se denomina al/boranensis en alusion a la localidad tipica; la isla 
de Alboran. 
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Figura 1. Leptocheirus alboranensis especie nueva. A, vista lateral de la region anterior del cuerpo; B, maxilipe- 
do; C, mandibula izquierda; D, parte de la mandibula derecha. 
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Figura 2. Leptocheirus alboranensis especie nueva. A, labio superior; B, labio superior; C, maxila 1; D, maxila 2; 
E, gnatodpodo 1; F, pereidpodo 3. 
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Figura 3. Leptocheirus alboranensis especie nueva. A, gnatopodo 2; B, pereidpodo 4; C, pereidpodo 5; D, vista 
lateral del urosoma. 
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Figura 4. Leptocheirus alboranensis especie nueva. A, pereidpodo 6; B, pereidpodo 7; C, urdpodo 1; D, uropodo 2; 
E, urdpodo; F, telson. 
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RESUMEN 


Como estudio previo al trabajo de campo Ilevado acabo para el proyecto de investi- 
gacion “Caulerpa racemosa: un alga invasora en el Mediterraneo. Variaciones espaciales y 
temporales en poblaciones de Tenerife”, se revisd el material recolectado en las islas 
Canarias, referido a dicho género y depositado en los herbarios Canarios: TFC (herbario de 
la Universidad de La Laguna), BCM (herbario de la Universidad de Las Palmas de Gran 
Canaria), y los especimenes depositados en el herbario personal del Dr. Arnoldo Santos. 

Palabras clave: Algas marinas, Caulerpa, Chlorophycota, herbario, islas Canarias. 


ABSTRACT 


As a preliminary study to the field work carried out for the research project 
“Caulerpa racemosa: an alien sea weed in the Mediterranean Sea. Spatial and temporal 
variations in populations in Tenerife”, the material from such genus collected in the Canary 
Islands and kept in the Canarian Herbartums: TFC (University of La Laguna Herbarium), 
BCM (University of Las Palmas de Gran Canaria Herbarium), and specimens kept in Dr 
Arnoldo Santos personal Herbarium was reexamined. 

Keywords: Algae, Caulerpa, Chlorophycota, herbarium, Canary Islands. 


1. INTRODUCCION 


El género Caulerpa, fue descrito a comienzos del siglo XIX por el botanico francés 
Jean Vicent Félix LAMOUROUX [13]. Este hizo dos contribuciones importantes a la bota- 
nica marina. La primera fue reconocer la importancia de la pigmentacion en la clasificacion 


Nota: Este trabajo forma parte del Proyecto “Caulerpa racemosa: un alga invasora en el Mediterraneo. Variaciones 
espaciales y temporales en poblaciones de Tenerife” subvencionado por el Gobierno de Canarias / Direccion 
General de Medio Ambiente. 
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de las algas, aceptandose como divisién 0 phylum a las algas rojas (Rhodophyta), algas par- 
das (Phaeophyta) y algas verdes (Chlorophyta). Igualmente importante fue el hecho de ser 
uno de los primeros en demostrar, para las algas, la heterogeneidad de clasificacién de 
Linneo. Lamouroux separa numerosos géneros de algas de Fucus, que segun la clasificacion 
linneana, englobaba a todas las algas de diferentes formas, entre las que se encontraban, 
entre otros, Anadyomene J.V. Lamouroux, Bryopsis J.V. Lamouroux y Caulerpa J.V. 
Lamouroux; a todas estas las agrupo dentro de las algas verdes. 

LAMOUROUX [13] describio las distintas partes de talo de Caulerpa, haciendo 
especial referencia en aquellas con formas cilindricas (actualmente conocidos como filo- 
dios). Cuando observ6 estas algas al microscopio, no pudo discernir ni distinguir las distin- 
tas estructuras. El reconocié ocho especies en este género, incluyence cuatro de las seis 
especies mencionadas con anterioridad. 

El nombre del género, lo form a partir de dos vocablos griegos, caulos (= tallo) y 
erpo, (= pelota). Sin embargo, en un principio, pensd denominarlo Lucidia, en alusion al 
color brillante de ciertas especies, pero considerd de mayor importancia el habitat, por lo 
que se decidiéd por Caulerpa. 

En 1822 [1] el botanico sueco, C. AGARDH, reconocié 19 especies, mientras su hijo, 
J. AGARDH, publicaria el primer trabajo monografico del género en 1873 [2], en el cual 
distribuy6 64 especies reunidas en 13 secciones. Esas secciones, serian tratadas, como géne- 
ros separados por algunos autores, en la mitad del siglo XIX, en base a la tipologia del cre- 
cimiento apical. 

La segregacion de los géneros basada en los habitats, fue pronto abandonada debido 
al haber sido ignorado el mas simple y significativo de los caracteres genéricos, esto es, la 
presencia de un material en la distribucion interna de los talos, que va desde una pared del 
lumen hasta la pared opuesta. Esas estructuras que pasaron a denominarse trabéculas fueron 
mencionadas, por primera vez, por MONTAGNE, botanico francés, en la descripcion de 
Caulerpa webbiana Montagne, de las Canarias [14]. Este autor; un afio posterior publica un 
estudio [15] sobre el descubrimiento de las trabéculas en ocho especies examinadas. 
Concluye, muy acertadamente, en que éstas constituyen un caracter genérico de gran impor- 
tancia. Este mismo autor observa que TURNER (1811: 93. pl. 173. figs. D y 3) [24] habia 
mencionado e ilustrado trabéculas para una especie australiana, Fucus hypnoides R. Brown 
ex Turner [Caulerpa hypnoides (R. Brown ex Turner) C. Agardh], pero consideraba su pre- 
sencia a un caracter especifico. La estructura de estas trabéculas fue estudiada por primera 
vez por, NAGELI, pionero en el estudio del desarrollo morfolégico, anatémico y citolégico 
de las plantas en general, y en algas en particular [17]. Posteriormente las trabéculas fueron 
estudiadas en gran detalle por DIPPEL [7]. En esencia, fibrillas intersticiales que deben 
anastomarse con otras para formar masas que se depositan centripetamente. 

Para SILVA [21], el género Caulerpa esta representado por 75 especies; encontran- 
dose el mayor numero de ellas (27 taxones) a lo largo de las costas Oeste y Sur de Australia; 
21 estan presentes en el Atlantico mientras que segun el mismo autor, 18 se pueden reco- 
lectar en las costas de Japon. Recientemente, en un estudio de principios del siglo XXI, rea- 
lizado sobre las algas verdes de Papua Nueva Guinea, [5] se reconocen 16 especies de 
Caulerpa 
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2. EL GENERO CAULERPA J. V. LAMOUROUX EN LAS ISLAS CANARIAS 


El género Caulerpa, tipicamente de las costas tropicales, presenta unas 21 especies 
en el Atlantico Oriental tropical y subtropical [23], [6]. A medida que nos vamos acercando 
a las regiones con aguas mas templadas, el numero de especies de Caulerpa y otros taxones 
tropicales, va disminuyendo como indica PRICE ef al. [19], el cual situa al archipiélago 
Canario dentro de la region floristica templado-calida africana (WTAF), junto con los archi- 
piélagos de Cabo Verde y Las Salvajes. 

Este género esta distribuido por todo el archipiélago Canario y ha sido objeto de un 
estudio detallado durante los afios 1968-1971 por A. SANTOS [20]. 

La temperatura del mar en superficie en el archipi¢élago Canario es mas fria de lo que 
cabria esperar por su latitud, debido al efecto del afloramiento de aguas frias profundas (upwe- 
lling) cercanas a las costas africanas de Marruecos, Sahara y Mauritania, y al flujo S-SW de la 
denominada Corriente Fria de Canarias, mas intenso en los meses invernales [8]. Sin embargo, 
en Canarias podemos distinguir varias estaciones insulares como enclaves microclimaticos de 
afinidad tropical, con aguas someras, claras, protegidas por rompientes y/o barreras naturales y 
con una alta insolacion; de entre estos enclaves destacan Orzola y Arrecife en Lanzarote y 
Las Canteras en Gran Canaria, donde se encuentran varias especies de Caulerpa y de otros 
taxones mas tropicales (Cymopolia J.V. Lamouroux, Halimeda J.V. Lamouroux). 

El género Caulerpa debido a su presencia, casi siempre en condiciones microclima- 
ticas, ha llamado la atencion de los ficdlogos que han recolectado o estudiado material de 
estas islas. S6lo se encuentran en la bibliografia citas de especies y algun trabajo especifico 
sobre alguna de ellas ( ej.: “De l’ organisation et du mode de reproduction des Caulerpées et 
en particulier du Caulerpa webbiana, espece nouvelles des Canaries” [14]). Entre la biblio- 
grafia con referencias corolégicas podemos citar: C. webbiana Montagne [14] [15]; C. web- 
biana Montagne y C. prolifera (Forsskal) J. V. Lamouroux [16]; C. chemnitzia (Esper) J.V. 
Lamouroux y C. prolifera (Forsskal) J. Agardh [18]; C. webbiana Montagne, C. racemosa 
var. peltata (Lamouroux) Eubank y C. crassifolia (C. Agardh) J. Agardh [26]; C. prolifera 
(Forssk4l) J. V. Lamouroux, C. crassifolia (C. Agardh) J. Agardh, C. webbiana Montagne, 
C. peltata J.V. Lamouroux y C. racemosa (Forsskal) J. Agardh [3]; C. prolifera (Forssk§l) 
J. Agardh y C. mexicana Sonder ex Kiitzing [12].). 

No es hasta la segunda mitad del siglo XX cuando se lleva a cabo la revisién taxono- 
mica del género en Canarias; el pionero fue A. SANTOS [20], seguido por HAROUN eft al, 
[10] y por GONZALEZ-HENRIQUEZ & SANTOS-GUERRA [9]. Habiendo sido citadas, 
para Canarias, hasta el momento 6 especies, la mayoria de las cuales habitan en charcos y 
céspedes del eulitoral inferior y/o en el sublitoral superior enraizadas en fondos rocosos, are- 
nosos o arenosos lodosos. 

Las especies citadas, con anterioridad al presente trabajo, para el archipi¢lago 
Canario, son las siguientes: 


Caulerpa cupressoides iL Fi 

Caulerpa mexicana L F € H 
16 F 
ib F 


Caulerpa sertularoides 
Caulerpa webbiana EL F G G i? H 


L = Lanzarote, F = Fuerteventura, C = Gran Canaria, T = Tenerife, G = La Gomera, P = La Palma y H = El Hierro. 


fay. 


£ 
JE 
Caulerpa racemosa @ 10 G P H 
JE 
ili 
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Todas estas especies se encuentran localizadas generalmente en microclimas subtro- 
picales, en localidades protegidas con aguas mas 0 menos tranquilas, aunque algunas espe- 
cies prefieren las zonas batidas con exposicion semiexpuesta o moderadamente expuestas. 

Los ejemplares presentan una diferenciacion morfoldgica, la parte rizoidal, el rizoma 
estolonifero y la parte erecta asimiladora o filodios, que presentan una gran variedad de for- 
mas. La parte rizoidal es la que sirve de agarre al sustrato, los rizoides incoloros se presen- 
ta en penachos o dispuestos regularmente a lo largo del rizoma cilindrico. 

BORGESEN [4] basandose en la morfologia de la parte estolonifera 0 rizoma. esta- 
blecio una diferenciacion entre: 

¢ Especies que presentan rizomas verticales u oblicuos al sustrato; crecen en lugares 

donde hay abundancia de lodos o arenas. 

¢ Especies con el rizoma ramificado a cierta distancia del apice o punto de origen, el 

cual es agudo facilitando asi el balance entre la arena 0 lodo [ej. Caulerpa cupres- 
soides (West in Vahl) C. Agardh]. 

¢ Especies con el rizoma ramificado desde el punto de origen, que crecen principal- 

mente fijas en zonas rocosas con arena o detritus (ej. Caulerpa racemosa) 

Los talos de Caulepoa varian, sobre todo, segun las condiciones ecoldgicas del habi- 
tat, presentandose gran variabilidad en eyemplares de C. racemosa, C. prolifera y C. mexi- 
cana. En lugares o situaciones muy expuestas los ejemplares son pequefios y robustos mien- 
tras en lugares protegidos los talos se presentan mas largos y ramificados. 

De los rizomas surge la parte asimiladora que presenta gran variabilidad de formas, 
desde laminas foliares (C. prolifera), hasta ramulas verticiladas y ramificadas en (C. web- 
biana). En cuanto a las morfologia de los talos, autores como SVEDELIUS [22] y BOR- 
GESEN [4] sefialan que las ramificaciones radiales son mas evolucionadas que las bilatera- 
les, aunque rara vez se encuentran los dos tipos de ramificaci6n en una misma planta; sin 
embargo, C. webbiana f. typica presenta ramificacion radial; mientras que C. webbiana f. 
disticha tiene ramificacion bilateral. 


RESULTADOS 


Siguiendo la sistematica propuesta por HAROUN ef al. [11], el género Caulerpa 
queda incluido en: 
Clase: CHLOROPHYCEAE 
Orden: CAULERPALES 
Familia: CAULERPACEAE 


Fichas descriptivas 
Después de revisar el material de herbario y consultar diversas floras y monografias, 
se han confeccionado, para cada una de las especies identificadas, una ficha descriptiva. 


3.1 Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing 

Alga con estolones delgados de 0,5-1,25 (2) mm de grosor. Las partes erectas tienen 
forma laminar lanceolada-pinnadas y pueden llegar a alcanzar hasta 10 cm de longitud. A 
partir de los estolones salen filoides a intervalos, desarrollandose a partir de un pedicelo 
corto (2-4 mm), generalmente simples aunque algunos ejemplares pueden presentar ramifi- 
caciones primarias, secundarias y terciarias. Los filodios estan divididos pinnadamente, con 
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pinnulas opuestas planas, oblongas, dispuestas a lo largo de un nervio central de 1-2 mm de 
ancho. Las pinnulas generalmente presentan el mismo ancho en la base que en el apice, aun- 
que a veces son algo mas estrechas en la base que en el apice; la longitud es de 2-8 mm, y 
su apice puede ser redondeado o mucronado. 
Esta especie es muy variable respecto al tamafio y ramificacion lo que se puede deber 
a las condiciones ecoldgicas. 
Esta especie presenta tres formas y una variedad: 
¢ Caulerpa mexicana f. laxior (Weber-van Bosse) W.R. Taylor 
¢ Caulerpa mexicana f. pectinata (Kiitzing) W.R. Taylor 
¢ Caulerpa mexicana f. vietnamica Pham-Hoang H6 
¢ Caulerpa mexicana var. pluriseriata W.R. Taylor 


Habitat: Se encuentra viviendo en el piso sublitoral en zonas protegidas o semiex- 
puestas de fondos arenosos, arenoso-lodosos 0 de fondos rocosos. 

Localidad tipo: México. 

Distribucion mundial: NE Océano Atlantico, SW Océano Atlantico, Mar Mediterra- 
neo, Mar Caribe, SW Océano Pacifico, islas del Océano Pacifico, Océano Indico y Aus- 
tralasia. 

Distribucion en el Archipiélago: Lanzarote, Fuerteventura, Gran Canaria, Tenerife y 
E] Hierro. 


3.2. Caulerpa prolifera (Forsskal) J.V. Lamouroux 
Algas de tamafio variable que Ilegan a medir hasta 30 cm de talla; estolones de dia- 
metro variable a partir de los cuales salen filodios laminares, simples o ramificados, varia- 
bles en longitud (1-10 cm) y ancho (0,3-2 cm). Los filodios laminares presentan un pedice- 
lo en su base de hasta 2 0 3 cm. 
De esta especie se han descrito dos formas: 
¢ Caulerpa prolifera f. obovata J. Agardh 
¢ Caulerpa prolifera f. zosterifolia Borgesen 


Habitat: Se encuentra presente en la zona sublitoral, casi siempre en fondos areno- 
sos-lodosos protegidos del oleaje, o en fondos arenosos hasta los 50m de profundidad; tam- 
bién crece en charcos del piso eulitoral cuyos fondos estan cubiertos por una fina capa de 
arena. | 

Distribucion mundial: NE Océano Atlantico, SW Océano Atlantico, Mar 
Mediterraneo, Mar Caribe y SW Océano Pacifico. 

Distribucion en el Archipiélago: Lanzarote, Fuerteventura, Gran Canaria, Tenerife, 
La Gomera y La Palma. 


3.3 Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh 
Algas con estolones anchos de hasta 2mm de grosor que se fijan al sustrato por un 
fuerte sistema de rizoides. Los filoides ramificados, alcanzan varios cm de longitud, pre- 
senta formas variables, desde esféricas hasta claviformes con apices redondeado 0 convexo. 
Esta especie presenta siete formas y quince variedades: 
* Caulerpa racemosa f. complanata (J. Agardh) Weber-van Bosse 
* Caulerpa racemosa f. compressa Weber-van Bosse 
* Caulerpa racemosa f. condensata Weber-van Bosse 
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° Caulerpa racemosa f. reducta Bergesen 

¢ Caulerpa racemosa f. semifalcata Chauhan & Thivy 

° Caulerpa racemosa f. simplicissima Bergesen 

¢ Caulerpa racemosa vat. clavifera (Turner) Weber-van Bosse 

° Caulerpa racemosa var. corynephora (Montagne) Weber-van Bosse 

° Caulerpa racemosa var. cylindracea (Sonder) Verlaque, Huisman et 
Boudouresque 

¢ Caulerpa racemosa vat. exigua (Weber-van Bosse) Eubank 

° Caulerpa racemosa vat. gracilis (Zanardini) Weber-van Bosse 

¢ Caulerpa racemosa vat. imbricata (Kjellman) Eubank 

¢ Caulerpa racemosa vat. intermediata P. Anand 

¢ Caulerpa racemosa vat. lamourouxii (Turner) Weber-van Bosse 

¢ Caulerpa racemosa vat. laetevirens (Montagne) Weber-van Bosse 

¢ Caulerpa racemosa var. macra Weber-van Bosse 

° Caulerpa racemosa var. macrophysa (Sonder ex Kiitzing) W. R. Taylor 

¢ Caulerpa racemosa vat. occidentalis (J. Agardh) Borgesen 

¢ Caulerpa racemosa vat. peltata (Lamouroux) Eubank 

¢ Caulerpa racemosa vat. turbinata (J. Agardh) Eubank 

¢ Caulerpa racemosa var. [lamourouxii| f. requienii (Montagne) Weber-van 
Bosse 


Por su caracter invasor para el Mediterraneo [25] merece destacarse la presencia, 
denunciada recientemente por VERLAQUE eft al. [25], en Canarias, de Caulerpa racemosa 
var. cylindracea (Sonder) Verlaque, Huisman et Boudouresque. 

Habitat: Forma parte de las comunidades cespitosas, se encuentra viviendo en char- 
cos del piso eulitoral, en las paredes verticales y rocas de los primeros metros del sublitoral, 
pudiendo alcanzar profundidades de hasta 50 m sobre fondos arenosos. 

Distribucion mundial: NE Océano Atlantico, SE Océano Atlantico, SW Océano 
Atlantico, Mar Mediterraneo, Mar Caribe, NE Océano Pacifico, SW Océano Pacifico, 
Océano Indico y Australasia. 

Distribucion en el Archipiélago: Lanzarote, Fuerteventura, Gran Canaria, Tenerife, 
La Gomera, La Palma y El Hierro. 


3.3.1. Caulerpa racemosa var. cylindracea (Sonder) Verlaque, Huisman et 
Boudouresque 

Alga de color verde a amarillo-verdoso, con un talo que se fija al sustrato por medio 
de rizoides de 1-10 mm de longitud y 0,3-0,8 mm de diametro. Los estolones tienen un dia- 
metro de 0,7-2 mm y los filoides erectos, simples, de 1-10 cm de longitud. Los filoides pre- 
sentan vesiculas cilindricas, con ramificacion radial o distica, de 2-5 mm de longitud y de 
1-2 mm de diametro. 

Habitat: Se encuentra normalmente en el sublitoral arenoso, desde los 10-50 m de 
profundidad. En ocasiones comparte habitat con las fanerogamas marina Cymodocea nodo- 
sa (Ucria) Ascherson y Halophila decipiens Ostenfeld. 

Localidad tipo: Oeste de Australia. 

Distribucion mundial: Oeste australiano, Islas Canarias y Mar Mediterraneo. 

Distribucion en el Archipiélago: Lanzarote, Gran Canaria y Tenerife. | 
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3.3.2. Caulerpa racemosa var. peltata (Lamouroux) Eubank 

Algas pequefias que forman masas en las zonas de paredes verticales semiexpuestas 
o expuestas al oleaje. Su color varia desde el verde al amarillo-verdoso. Los estolones no 
presentan ramificaciones ni estan entremezclados, pueden llegar a alcanzar los 3cm de lon- 
gitud. Tienen una o varias “ramitas” peltadas, en forma de disco, de 3mm de diametro, que 
parten de un pedicelo largo y delgado de (1 mm de diametro). 

Habitat: Esta especie se encuentra siempre en charcos de la zona eulitoral batida o 
en el piso sublitoral en paredes verticales semiexpuestas 0 expuestas al oleaje. 

Localidad tipo: Antillas. 

Distribucién mundial: NE Océano Atlantico, SW Océano Atlantico, Mar Caribe, 
Océano Pacifico, Océano Indico y Australasia. 

Distribucion en el Archipiélago: Lanzarote, Fuerteventura, Gran Canaria, Tenerife, 
La Gomera, La Palma y El Hierro. 


3.4. Caulerpa sertularioides (S. G. Gmelin) M. Howe 
Algas con estolones rastreros de 0,5-0,8 mm de diametro; filoides erectos de hasta 5 
cm de alto, simples o ramificadas. “Ramitas” pinnadas, de 3-5 y hasta 10 mm de largo y 1 
mm de ancho, dispuesta de forma distica alrededor de un eje, con apice agudo y un poco 
curvadas hacia arriba. 
Esta especie presenta seis formas: 
¢ Caulerpa sertularioides f. brevipes (J. Agardh) Svedelius 
¢ Caulerpa sertularioides f. corymbosa W. R. Taylor 
¢ Caulerpa sertularioides f. farlowii (Weber-van Bosse) Borgesen 
¢ Caulerpa sertularioides f. longipes. (J. Agardh) Collins 
¢ Caulerpa sertularioides f. longiseta (Bory de Saint-Vincent) Svedelius 
¢ Caulerpa sertularioides f. umbellata (Weber-van Bosse) Svedelius 


Habitat: Aparece en el Archipiélago creciéndo en charcos del piso eulitoral rocoso. 

Distribucion mundial: NE Océano Atlantico, SE Océano Atlantico, SW Océano 
Atlantico, NE Océano Pacifico, NW Océano Pacifico, SW Océano Pacifico, Océano Indico 
y Australasia. 

Distribucion en el Archipiélago: Tenerife. 


3.5. Caulerpa webbiana Montagne 
Algas con talo estolonifero de pequefio tamafio (5-15 mm de alto), de color verde- 
amarillento y fijo al sustrato por un sistema rizoidal. Frondes de 1 cm de largo, irregular- 
mente ramificados; ramas con ramulas disticas o verticiladas, cilindricas o aplanada; verti- 
cilos compuestos de 2-6 ramulas, con divisiOn dicétoma, disminuyendo su diametro hacia 
los apices, terminaciones bifurcadas y mucronadas. 
Esta especie presenta cinco formas y tres variedades: 
¢ Caulerpa webbiana f. disticha Vickers 
¢ Caulerpa webbiana f. disticha Weber-van Bosse 
* Caulerpa webbiana f. divergens (J. Agardh) Weber-van Bosse 
¢ Caulerpa webbiana f. elegans Yamada & Tanaka 
* Caulerpa webbiana f. tomentella (Harvey ex J. Agardh) Weber-van Bosse 
° Caulerpa webbiana var. disticha Vickers 
¢ Caulerpa webbiana var. divergens J. Agardh 
* Caulerpa webbiana var. pickeringii (Harvey & Bailey) Eubank 
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Habitat: Generalmente en sustrato arenoso mezclado con piedras, algas, etc.. 
Frecuente en charcos eulitorales y primeros metros del sublitoral y entradas de cuevas. 
Distribucién mundial: Ampliamente distribuida por mares tropicales. 

Distribucion en el Archipiélago: Lanzarote, Fuerteventura, Gran Canaria, Tenerife, 
La Gomera, La Palma y El Hierro. 


4. CORRECCIONES REALIZADAS EN LOS PLIEGOS REVISADOS EN LOS 
HERBARIOS TFC, BCM Y A. SANTOS 


e Se han hecho las siguientes correcciones en los pliegos del HERBARIO TFC Phyc. 
(Dpto. de Biologia Vegetal, Universidad de La Laguna) 


l.- 


2.- 


11.- 


14.- 


15.- 


TEC Phyc-ns 72 
Determinacion correcta 
THe Phycene 28 


: Caulerpa racemosa vat. peltata (Lamouroux) Eubank 


Determinacio6n correcta: Caulerpa webbiana f. disticha Weber van Bosse y 
Caulerpa webbiana Montagne, ya que aparecen las dos formas en el mismo pliego. 


TEC Phycenes29 
Determinacion correcta 
Bosse 

TFC Phye. n° 289 


Determinacion correcta: 


TC Phyc-n? 289 


Determinacion correcta: 


TEC Phyce. n° 322 
Determinacion correcta 
TEC Phycan= 322 


Determinacion correcta: 


TFE Phye. n§ 339 


Determinacion correcta: 


TEC Phyc. n= 341 


Determinacion correcta: 


TEC Phyeyn? 393 


Determinacion correcta: 


: Caulerpa racemosa var. laetevirens (Montagne) Weber-van 


Caulerpa webbiana Montagne 

Caulerpa webbiana Montagne 

: Caulerpa racemosa (Forsskal) J.V. Lamouroux 
Caulerpa racemosa vat. peltata (Lamouroux) Eubank 
Caulerpa webbiana f. disticha Weber van Bosse 
Caulerpa webbiana Montagne 


Caulerpa webbiana Montagne 


[Nota: material identificado como C. cupressoides (West. ex Vahl) C. Ag. ] 


TEC Phyesne 912 
Determinacion correcta 
Bosse 

TFC Phyc. n° 1205 
Determinacion correcta 
TRE-Phyc. n?s1306 
Determinacion correcta 
TRE Phye;, n°313 
Determinacion correcta 
TFC Phyce. n° 1334 
Determinacion correcta 


: Caulerpa racemosa var. laetevirens (Montagne) Weber-van 


: Caulerpa racemosa vat. peltata (Lamouroux) Eubank 
: Caulerpa webbiana Montagne 
: Caulerpa webbiana f. disticha Weber van Bosse 


: Caulerpa webbiana f. disticha Weber van Bosse 
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28.- 
29.- 
30.- 
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33. 
34.- 
5. 
36.- 
ous 


38.- 


TFC Phyc. n° 1336 


Determinacion correcta: 


iF@ Phyc.n71342 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 2310 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 2326 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 2341 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 2350 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 2374 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n°2425 


Determinacion correcta: 


TC Phyc, n> 2760 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 3113 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 3484 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 3507 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 4328 


Determinacion correcta: 


Te Phyco nt: 51911 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 5336 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 5385 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 5386 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 5601 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 5556 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 5745 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 5884 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 6840 


Determinacion correcta: 


TFC Phyc. n° 6914 


Determinacion correcta: 


Caulerpa webbiana Montagne 

Caulerpa webbiana f. disticha Weber van Bosse 
Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh 
Caulerpa webbiana Montagne 

Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing 
Caulerpa webbiana Montagne 

Caulerpa webbiana Montagne 

Caulerpa webbiana Montagne 

Caulerpa webbiana Montagne 


Caulerpa webbiana Montagne 


Caulerpa racemosa vat. peltata (Lamouroux) Eubank 


Caulerpa webbiana Montagne 
Caulerpa webbiana Montagne 


Caulerpa webbiana Montagne 


Caulerpa racemosa vat. peltata (Lamouroux) Eubank 


Caulerpa webbiana Montagne 


Caulerpa racemosa var. peltata (Lamouroux) Eubank 


Caulerpa webbiana f. disticha Weber van Bosse 
Caulerpa webbiana Montagne 

Caulerpa webbiana f. disticha Weber van Bosse 
Caulerpa webbiana f. disticha Weber van Bosse 
Caulerpa webbiana f. disticha Weber van Bosse 


Caulerpa webbiana Montagne 
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39.- 


40.- 


41.- 


42.- 


43.- 


44 .- 


45.- 


46.- 


47.- 


48.- 


49.- 


50.- 


TE@ Phyesne21097 
Determinacion correcta: Caulerpa webbiana f. disticha Weber van Bosse 
TF@ Phycesnt 7218 


-Determinacion correcta: Caulerpa racemosa vat. peltata (Lamouroux) Eubank 


TFC Phyc. n° 7749 

Determinacion correcta: Caulerpa prolifera (Forsskal) J. Agardh 

TEE Phycen® 7827 

Determinacion correcta: Caulerpa webbiana Montagne 

TFC Phyc. n° 8658 

Determinacion correcta: Caulerpa racemosa vat. laetevirens (Montagne) Weber-van 
Bosse 

TFC Phyc. n° 9470 

Determinacion correcta: Caulerpa webbiana f. disticha Weber van Bosse 

TEC Bhyc.n° 9538 

Determinacion correcta: Caulerpa webbiana Montagne 

NEC Phycsn" 9652 

Determinacion correcta: Caulerpa webbiana Montagne 

TEC Phye: n?-110355 

Determinacion correcta: Caulerpa webbiana Montagne 

TFC Phyc. n° 10384 

Determinacion correcta: Caulerpa racemosa vat. laetevirens (Montagne) Weber-van 
Bosse 

TFC Phyc. n° 10400 

Determinacion correcta: Caulerpa webbiana f. disticha Weber van Bosse y 
Caulerpa webbiana Montagne. 

TFC Phyc. n° 10855 

Determinacion correcta: Caulerpa racemosa vat. cylindracea (Sonder) Verlaque, 
Huisman et Boudouresque. 


e Se han hecho las siguientes correcciones en los pliegos del HERBARIO BCM (Biologia 
Ciencias del Mar de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria). 


51.- 


52.- 


53.- 


54.- 


55.- 


56.- 


BCM_ Algae 589 

Determinacion correcta: Caulerpa racemosa var. cylindracea (Sonder) Verlaque, 
Huisman et Boudouresque 

BCM_ Algae 535 

Determinacion correcta: Caulerpa racemosa var. cylindracea (Sonder) Verlaque, 
Huisman et Boudouresque 

BCM_ Algae 3555 

Determinacion correcta: Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh 

BCM_ Algae 4425 

Determinacion correcta: Caulerpa racemosa vat. laetevirens (Montagne) Weber-van 
Bosse 

BCM_ Algae 4966 

Determinacion correcta: Caulerpa racemosa var. cylindracea (Sonder) Neriagte 
Huisman et Boudouresque 

BCM_Algae 4997 

Determinaci6n correcta: Caulerpa prolifera (Forsskal) J. Agardh 
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57.- BCM_ Algae 5227 

Determinacion correcta: Caulerpa racemosa var. peltata (Lamouroux) Eubank 
58.- BCM_ Algae 5546 

Determinacion correcta: Caulerpa racemosa var. peltata Lamouroux 


¢ Se han hecho las siguientes correcciones en los pliegos del HERBARIO A. SANTOS 


59.- H. Arnoldo Santos. Sin numero ni etiqueta. 
Determinacion correcta: Caulerpa racemosa (Forsskal) J.V. Lamouroux 
aparece en la carpeta un n° 439 
60.- H. Arnoldo Santos 30. 
Determinacion correcta: Caulerpa racemosa vat. turbinata (J. Agardh) Eubank 
61.- H. Arnoldo Santos. Sin numero 
Determinacion correcta: Caulerpa racemosa vat. laetevirens (Montagne) Weber-van 
Bosse 


5. CONCLUSIONES 


Se ha revisado todo el material del género Caulerpa, recolectado en Canarias y depo- 
sitado en los Herbarios de La Universidad de La Laguna (TFC), Universidad de Las Palmas 
de Gran Canaria (BCM) y del Dr. Arnoldo Santos, y se concluye lo siguiente: 

¢ Se han revisado un total de 368 pliegos de herbario. 

Se han detectado y corregido 61 identificaciones errdneas en los pliegos de herba- 
rios estudiados. | 

Se han actualizando en las bases de datos los errores de identificaci6n observados 
en los diferentes pliegos de herbario. 

Tras la revision de los pliegos de herbario, se cuestiona la presencia de Caulerpa 
cupressoides en el archipiélago Canario, ya que creemos existio una identificacion 
erronea sobre material recogido en la isla de Fuerteventura, asignando el binomen 
C. cupressoides a especimenes de C. webbiana. No se ha encontrado, en el mate- 
rial depositado en los herbarios revisados, ningun material ni pliego de C. cupres- 
soides correspondiente a la isla de Lanzarote. 

Se ha detectado un pliego, recolectado en 1970, que podria asignarse a Caulerpa 
racemosa vat. cylindracea. Se trata de material recogido en Fuerteventura y depo- 
sitado en el Herbario personal del Dr. Arnoldo Santos con el numero de registro 38. 

Por ultimo tenemos constancia de que a finales de la década de los afios 90 se detec- 
taron poblaciones en expansion de Caulerpa racemosa var. cylindracea en varias islas del 
Archipiélago, por lo que claramente las poblaciones de esta variedad estan colonizando 
nuevos habitats. 
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RESUMEN 


Los sistemas de recirculacion en acuicultura estan disefiados para permitir el cultivo 
de peces en alta densidad con un reducido consumo de agua. EI presente trabajo evalua el 
disefio y desempefio de un sistema de recirculacién simple con fines experimentales y edu- 
cativos. El sistema fue sembrado con 205 truchas de 188 gramos y evaluado durante 45 dias, 
después de aclimatacion del biofiltro. La concentracién promedio de amonio no ionizado 
(NH;) fue de 0,0047mg/I, con una tasa de remocidn de 0,22gNH,-N/m//dia. La superviven- 
cia fue de 97,5%. La densidad final del cultivo fue de 24,45kg/m’. Diariamente se renovo 
2,97% del volumen de agua del sistema. 

Palabras claves: Sistemas de recirculaci6n, Nerteinira sustentable, Trucha arco iris. 


ABSTRACT 


Recirculation systems in aquaculture are design to allow growing fish in a high den- 
sity with a low water consumption. The present article evaluate the design and performance 
of a simple recirculation system for experimental and educative purposes. The system was 
stocked with 205 rainbow trout of 188grams and evaluated during 45 days after biofilter 
acclimatation. The average concentration of non ionized ammonia (NH;), was 0,0047mg/l, 
with a remove rate of 0,22gNH,-N/m/’/day. The survival rate was 97,5%. The final density in 
the culture was 24,45kg/m’. Daily it was renewed 2,97% of the water volume of the system. 

Key words: Recirculating aquaculture systems, Sustaintable aquaculture, Rainbow 
trout. 


1. INTRODUCCION 


Recientemente la preocupacion sobre el impacto social y ambiental, de ciertas for- 
mas de acuicultura, fundamentalmente acuicultura intensiva de especies carnivoras; ha dado 
lugar a numerosos seminarios, foros y publicaciones, donde el debate social y técnico estan 
presentes. El uso de tecnologias limpias en la produccion acuicola es una demanda de una 
sociedad cada vez mas consciente de los efectos indeseables que generan los procesos pro- 
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ductivos en el medio ambiente. Para el consumidor consciente no es suficiente que el pro- 
ceso productivo de un recurso determinado dé como resultado final un producto sano y libre 
de riesgos; se exige ademas que el proceso en si sea respetuoso y compatible con el medio 
ambiente, considere la dignidad de los animales y genere un desarrollo social justo. En este 
sentido, el uso de tecnologias limpias como los sistemas que reciclan el agua del cultivo, 
pueden ofrecer una soluci6n para minimizar los impactos ambientales. 

La utilizacion de los sistenias de recirculacion en acuicultura ha recibido atencion 
desde la década de los 70. Los sistemas de recirculacién son potencialmente deseables ya 
que permiten optimizar la cantidad y calidad de agua asi como conservar la-temperatura. Un 
sistema recirculado es, hasta cierto punto, independiente de los factores ambientales que 
influyen en el cultivo, lo cual asegura un mayor control de los parametros que afectan el 
desempefio del mismo. Esto ultimo permitiria que se pudieran cultivar peces de aguas frias 
en climas templados y viceversa, 0 especies marinas a muchos kilémetros del litoral o inclu- 
so, en un recinto urbano (LOSORDO, [21]). 

Definir un sistema reciclado tan solo por la reutilizacion de parte del agua en el 
mismo tanque podria Ilevarnos a confusion. Efectivamente, ,se consideraria un sistema reci- 
clado aquél que reutiliza el 25% del agua (75% seria flujo abierto)? La mayoria de los auto- 
res coinciden en definir los sistemas de recirculacion en acuicultura como aquellos en los 
que al menos un 90% del agua es reciclada y acondicionada a través de componentes que 
aseguren su Optima calidad. Didacticamente podemos entender los sistemas reciclados como 
una reduccion de un sistema abierto, en la que las funciones del caudal de agua que atra- 
viesa el tanque (aporte de oxigeno y lavado de metabolitos, heces y resto de alimentos), es 
asumido por mecanismos que tratan el agua para que pueda ser nuevamente reutilizada en 
el tanque de cultivo. Deducimos de esto que los componentes que permiten acondicionar el 
agua, juegan un papel critico en el desempefio de un sistema reciclado. 


1.1. Consideraciones al diseno de sistemas reciclados 


La tecnologia de los sistemas reciclados requiere, segun hemos indicado, del mante- 
nimiento de niveles aceptables de al menos tres parametros ambientales, esenciales para el 
cultivo de peces: 1) desechos solidos, 2) compuestos nitrogenados, y 3) oxigeno disuelto 
(SODERBERG, [25]). Describimos brevemente algunas consideraciones al respecto. 


1.1.1 Desechos soélidos 

Proviene de las heces de los peces y del alimento ingerido (MASSER ef al., [22]). La 
descomposicion por bacterias del material organico particulado provoca una disminucion 
del oxigeno disuelto y una produccion adicional de amonio, de ahi que los desechos solidos 
deban ser inmovilizados y posteriormente eliminados del sistema (LOSORDO et al., [18]). 
Los mecanismos para la eliminacidn de sdlidos dependen en gran manera de su estado. 
LOSORDO [19] distingue tres categorias: sdlidos precipitables, suspendidos y disueltos. 
Los solidos precipitables se eliminan del sistema por filtracion y decantacion; los suspendi- 
dos (no sedimentan en condiciones estaticas), son eliminados por filtros de malla muy fina, 
y finalmente los sdlidos disueltos organicos se eliminan por fendmenos de adsorcion en un 
fraccionador de espuma. 

Los solidos precipitables comprenden el 60-70% de los sdlidos totales en un sistema 
de intensivo de acuicultura (CHEN & MALONE, [4]); en estos casos, un tanque de sedi- 
mentaciOn con un tiempo de retencion de 15 minutos es suficiente para remover la mayoria 
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de los sdlidos precipitables. Un deficiente mecanismo de eliminacion de solidos precipita- 
bles podria eventualmente dar lugar a la disgregacion de los mismos y generar solidos sus- 
pendidos. El tratamiento comunmente usado para remover solidos suspendidos es la filtra- 
_cidn mecanica a través de microfiltros de diversa abertura de malla y filtros de medio gra- 
nular; estos sistemas de filtracion son muy eficientes pero caros de instalar y suponen un 
gasto de energia adicional, ademas de un mayor consumo de agua debido a que necesitan un 
frecuente retrolavado. 


1.1.2 Compuestos nitrogenados 

Desde el punto de vista de los sistemas reciclados, el origen de los compuestos nitro- 
genados en el sistema son fundamentalmente dos: los restos organicos (heces y alimento no 
consumidos) y los productos de excreci6n metabolica. El amonio no ionizado (NH;) 0 amo- 
niaco, es el principal producto de excrecion del metabolismo de los peces, excretado mayor- 
mente a través de las branquias del pez a medida que éste asimila alimento (BLANCO, [2]). 
El NH, es extremadamente toxico para la mayoria de los peces (MASSER et al., [22] y 
SODERBERG, [25]), sin embargo en solucion acuosa, el NH; pasa rapidamente a la forma 
ionizada NH,* que es relativamente inocua. El equilibrio quimico entre estas dos formas 
esta determinado por el pH y la temperatura del agua. 

La técnica mas comun para eliminar el amonio es la filtracién bioldgica. Un biofil- 
tro es un reactor bioldgico, un ente vivo por cierto, donde se produce el proceso de nitrifi- 
cacion; éste consiste en la oxidacién de NH,* a NO; por la intervencion de bacterias auto- 
trofas (nitrosomonas y nitrobacter). Basicamente un biofiltro es un contenedor que alberga 
en su interior un sustrato sobre el cual pueden fijarse y desarrollarse las colonias de bacte- 
rias nitrificantes. La seleccion del tipo de sustrato para biofiltro debe considerar dos requi- 
sitos: 1) proporcionar la maxima superficie por unidad de volumen del biofiltro para prove- 
er espacio para el crecimiento bacteriano y 2) tener una relacion superficie/huecos adecua- 
da para evitar obstrucciones del flujo por acumulacion de sdlidos. Logicamente a medida 
que aumentan los espacios vacios disminuye la superficie de filtracion, y al revés, cuanto 
mas pequefio sea el tamafio de los huecos (gran superficie biofiltrante), menor sera el 
tamafio de los poros y mas susceptible sera el biofiltro a la obstruccion por solidos en sus- 
pension. De acuerdo con KLONTZ [13] el limite organico de tolerancia media de NH; para 
salmonidos es una constante exposicion a valores en torno a 0,03mg/l o una exposicion 
intermitente a <0,0S5mg/l. BUTTNER et al. [3] junto con HOCHHEIMER [9] sugieren con- 
centraciones inferiores a 0,02 mg/l; mientras que EIKEBROKK [7] y HEINEN ef ai. [8] 
indican concentraciones maximas de 0,025mg/I y 0,01mg/I respectivamente. 

Como se ha indicado, la nitrificacion es la conversion del amonio ionizado (NH,*) a 
nitrito (NO,-) y luego a nitrato (NO;-) via ciclo de nitrégeno, (reaccion ly 2). El nitrito es 
toxico a bajas concentraciones por lo que deberia mantenerse por debajo de 0,1mg/l 
(BLANCO, [2]; SODERBERG, [25]; LAWSON, [15] y HOCHHEIMER, [9]), sin embargo 
KLONTZ [13] acepta un valor de 0,55mg/I, bastante mas alto. 

E] nitrato no es esencialmente toxico para los peces y puede acumularse a altas con- 
centraciones. BLANCO [2] cita 800mg/l como limite de tolerancia y LAWSON [15] consi- 
dera que a partir de 400mg/l comienzan a manifestarse problemas en los peces. El nitrato se 
controla en el sistema a través del drenaje y reposicién con agua de renuevo 0 mediante sis- 
temas integrados hidroponicos (RAKOCY, [23]) 

De acuerdo con WHEATON et al. [27] las ecuaciones quimicas que describen la oxi- 
dacion de amonio son: 
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NH 55 Oy SCO, ar NO.n- HCO. EO (1) 
NO,- at 0,5 O, NO;- (2) 


Nitrosomonas y nitrobacter son afectados por factores ambientales tales como oxi- 
geno disuelto, bicarbonato, temperatura, pH y el mismo sustrato sobre el que actua nitroso- 
monas. Efectivamente el amoniaco (NH;) es toxico para las bacterias nitrificantes. SODER- 
BERG [25] indica que una concentracion de 0,1 a Img/l de NH; inhibiria la actividad de 
nitrobacter, mientras que nitrosomonas, como era de esperar, es mas tolerante y se inhibe a 
concentraciones de 10 a 150mg/I. Por otra parte, la reaccion de nitrificacién produce iones 
H* que reducen el pH del agua, es por ello que los sistemas de recirculacion requieren de la 
adicion de un buffer (bicarbonato de sodio) para mantener el pH dentro de limites acepta- 
bles para el funcionamiento del biofiltro. Una alcalinidad de 70mg/l de CaCO3 es reco- 
mendable para mantener altas tasas de nitrificacion. 


1.1.3. Oxigeno disuelto 

El oxigeno disuelto (OD) es, entre los factores criticos, el mas importante en el mane- 
jo de un sistema recirculado (LANDAU, [14]). El consumo total de oxigeno en un sistema 
de recirculacion es la suma del oxigeno consumido por la respiracion de los peces, DBO y 
consumo de oxigeno por las bacterias nitrificantes del biofiltro (LOSORDO, [15]; LOSOR- 
DO et al., [18]; LAWSON, [15] y HOCHHEIMER, [9]). En este sentido, es condicion nece- 
saria que el agua que atraviesa el biofiltro aporte una cantidad suficiente de oxigeno a las 
bacterias, ya que la nitrificacidn es un proceso oxidativo. Una concentracion de oxigeno 
inferior a 2mg/l ha demostrado limitar la tasa de nitrificacion (WHEATON et al., [28] y 
MASSER et al., [22]). 

Dado que el aporte de oxigeno en el agua de renuevo, o el generado en un filtro de cas- 
cada, es minimo en comparacion con las necesidades del sistema, se hace necesario implemen- 
tar sistemas de oxigenacidn 0 aireaciédn dependiendo de la especie e intensidad del cultivo. 


1.2. Dimensionamiento del sistema 


La literatura existente provee pocos antecedentes sobre el disefio de sistemas de 
recirculacion en acuicultura. La mayoria de los procesos de disefio se basan en experimen- 
tos a escala piloto o por simple aproximacion empirica. WHEATON et al. [29] presentan un 
método de disefio aplicable a un amplio rango de temperaturas y especies; de otra parte 
LOSORDO [17] describe un método de aproximacion por balance de masas para el disefio 
de sistemas de recirculacién basado en la ley de conservacioén de masa. Este método se 
somete a una serie de requisitos: 1) definir-los limites del sistema, 2) identificar los flujos 
que cruzan dichos limites, 3) identificar el material que sera balanceado, y 4) identificar los 
procesos de transformacion que afectan el balance de masas dentro del sistema. Segun esto 
podriamos de forma simple escribir: 


Acum = Entrada — Salida + Generacion — Consumo 


Bajo condiciones estaticas o de equilibrio, es decir, no hay acumulacion (Acum) de 
productos, la ecuacion anterior toma la siguiente forma: 


0 = Entrada — Salida + Generacion — Consumo 
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En nuestro estudio hemos disefiado los componentes del sistema reciclado segun el 
método de aproximacion por balance de masas, descrito por LOSORDO [15], se incorporan 
consideraciones y datos técnicos de otros autores, adaptando limites maximos y minimos 
segun el caso. 


2. MATERIAL Y METODOS 
2.1. Supuestos del disefio 


En nuestro disefio hemos considerado los siguientes supuestos: 

¢ Los calculos de disefio del sistema se realizaron para sostener un stock de trucha 
arcoiris con una densidad final de 25 kg/m’; lo que equivale a una biomasa final de 
45 kg en un tanque de cultivo de 1,8 m’ de volumen util. Se consider6 un peso pro- 
medio final de 200 g. 

e Alimentacion a 2% del peso corporal al final del experimento. 

¢ Temperatura media del agua 20°C (la experiencia se realiz6 en meses de verano). 

¢ Concentracion de oxigeno disuelto en el agua de renuevo de 8,8mg/l a temperatura 
de 20°C y una atmosfera de presion. 

¢ Se asume concentraciones de amonio total y nitrato proximos a 0mg/I en el agua de 
renuevo. 

¢ Concentracio6n de amonio total (TAN, por sus siglas en inglés) maxima permitida 
en el tanque de cultivo de 5mg/I y una concentracién maxima de NH; de 0,02mg/1 
a pH 7 y 20°C (BUTTNER et al., [3] y HOCHHEIMER, [9]). 

¢ Concentracion maxima de NO; en tanque de cultivo de 400mg/I (LAWSON, [15]). 

e Se asume una eficiencia (E) del biofiltro de 30% (LAWSON, [15]). Esta se define 
como la fraccion de amonio total removido en una sola pasada a través del biofiltro. 

¢ Concentraci6n minima de oxigeno permitida en la salida del biofiltro 2mg/1. 

¢ Concentracion minima de oxigeno permitida en la salida del tanque de peces 5mg/1. 


2.1.1. Tasa de produccién de amonio 

La tasa de produccién de amonio total TAN se estim6 a partir del modelo propuesto 
por LOSORDO [17] en el cual se relaciona la cantidad de alimento entregado con la pro- 
duccion de amonio segun la siguiente formula: 


Puna = BM x %PC x %P x 0,092 x 10° (3) 


Donde Pyy4 es la tasa de produccién de amonio (mgNH,*/dia); BM es la biomasa 
(kg); %PC es el porcentaje del peso corporal de alimento diario y %P es el porcentaje de 
proteina del alimento. 


2.1.2. Caudal de renuevo 

El caudal de renuevo del sistema se estim6 para mantener una concentracion de equi- 
librio de 400mg/] de NO-3. Se utilizo la aproximacién de LOSORDO [17] en la que se 
asume que la remocion de amonio debido al recambio de agua es despreciable y la tasa de 
produccion de nitrato es igual a la tasa de produccion de amonio por un factor 3,43. Esta for- 
mula queda de la siguiente forma: 
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Qr= Pyna * 3,43/Ceayo3)satida (4) 


Donde Qr es el caudal de recambio; Pyjyy es la tasa de produccion de amonio; Cqyo3)saii- 
day €S la concentracion de nitrato maxima permitida y 3,43 es la cantidad de miligramos de 
nitrato que se producen por cada miligramo de amonio nitrificado (LOSORDO, [15]). 


2.1.3. Caudal de recirculacion basado en el amonio 

El caudal de recirculacion a través del biofiltro se calculé teniendo en cuenta una 
concentracion de amonio total (TAN) maxima de 5mg/]. De acuerdo con LOSORDO [17] 
este caudal se puede estimar por la siguiente formula: 


Qf = Puna — (Qr X Cyn) / Cun x E (5) 


Donde Qf es el caudal de recirculacion a través del biofiltro (I/hora); Cyjy4 es la con- 
centracion maxima permitida de amonio total (mg/l) y E la eficiencia. 


2.1.4. Tasa de consumo de oxigeno disuelto en el sistema 
La tasa de consumo de oxigeno se estim6 segun el modelo de LAWSON [15], la cual 
esta dada por: , 


Cop = Cpeces + Cppo + Cn (6) 


Donde Cop es la tasa de consumo de oxigeno del sistema (mg/hora); Cp.c¢, es el oxi- 
geno consumido por los peces; Cppo es el oxigeno consumido por la degradacion de los 
solidos organicos, y Cy es el oxigeno consumido por las bacterias nitrificantes. Cada uno de 
estos componentes tiene caracteristicas propias; asi por ejemplo el consumo de oxigeno de 
los peces viene determinada por la cantidad de alimento que se suministra al cultivo, el con- 
sumo de oxigeno debido a DBO viene determinado por la biomasa y por un valor KDBO 
que representa la tasa de consumo de oxigeno necesaria para la degradacion de desechos de 
los peces, esto corresponde para la mayoria de los peces a 500mgO, / kg pez / dia (LAW- 
SON, [15]). Finalmente el consumo de oxigeno por la nitrificaci6n, (oxigeno consumido por 
las bacterias nitrificantes), se obtiene partiendo del hecho que por cada gramo de amonio 
oxidado a NO,- se consumen 4,57 g de O, (LOSORDO, [15]). 

Basandose en estas ecuaciones se estimo el caudal de agua requerido para mantener 
una concentraciOn minima de oxigeno disuelto de 2mg/I en el efluente del biofiltro, asu- 
miendo que la minima concentracién de oxigeno en la entrada del biofiltro debe ser de 
5mg/l. Este caudal Qf es debido al oxigeno disuelto y es diferente al valor Qf (5), que repre- 
senta el caudal de recirculacion a través del biofiltro debido a la carga de amonio del siste- 
ma. Entre estos dos valores Qf y Qf', que no son otra cosa sino un caudal de agua a través 
del biofiltro, se escogid el mayor. 

Finalmente se calculd la tasa de incorporacion de oxigeno al sistema, ésta se estimo 
como un valor Pop que correspondia al oxigeno disuelto necesario que se debe agregar al 
estanque de cultivo para mantener una concentracion de 5mg/I de oxigeno. 


2.1.5. Area activa del biofiltro 


El area activa del biofiltro corresponde a la superficie de sustrato disponible para la 
fijacion de las bacterias nitrificantes en el biofiltro. El area activa se obtiene dividiendo la 
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tasa de produccién de amonio calculada, por una tasa de nitrificacién teorica por unidad de 
superficie de fijacién en funcion de la temperatura del agua. Siguiendo a SODERBERG [25] 
esta tasa de nitrificacion estaria representada por: 


Nr = (0,000006 x T) — 0,0002 (7) 


Donde Nr es la tasa de nitrificacion por unidad de superficie (lbsTAN/pie’/dia) y T 
es la temperatura del agua (°F). En nuestro ensayo asumimos una temperatura de 20°C 
correspondiente a 68°F. Sustituyendo este valor en la formula anterior, obtenemos un Nr de 
2,08 x 10“IbsTAN / pie’/ dia; equivalente a 1,011gTAN / m’/ dia. Para obtener el area nece- 
saria dividimos la tasa de produccién de amonio calculada (3) por este valor tedrico. 

Seguidamente se determino la cantidad de material necesario utilizado como sustra- 
to de fijacion para proveer el area activa calculada. El sustrato elegido fue malla plastica de 
5mm de abertura. Para determinar el area de fijacion que proporciona este material se corto 
un cuadrado pequefio de 100 cm’ (10 x 10cm). Partiendo del hecho de que los pequefios 
lados que forman la abertura de la red son cilindricos, se midi6 el diametro y la longitud de 
alguno de sus lados. De estas medidas se obtuvo un diametro y longitud promedio que per- 
mitieron determinar el area de un lado de la abertura. Determinada ésta, sdlo resto contar el 
numero de barras en un cuadrado de malla plastica de 100 cm’. Segun esto, la superficie de 
100 cm? corresponderia en realidad a una superficie de fijacion 153,8 cm’. 


2.2. Descripcion del sistema 


E] sistema consistio en un circuito cerrado formado por un tanque de confinamiento 
de 1820 litros de volumen util, construido en fibra de vidrio. Un tanque sedimentador cir- 
cular de fondo cénico (pendiente 20°) de 423 litros de volumen util el cual tenia en su parte 
inferior central un deposito cilindrico de acrilico transparente para la acumulacion de las 
heces. El agua entraba tangencialmente al sedimentador a través de un tubo de 63 mm, lo 
que permitia imprimirle un movimiento circular y facilitar la concentracion de solidos en el 
fondo. Se disefid un biofiltro mixto constituido por dos unidades; la primera un biofiltro de 
cascada, formado por dos cajas plasticas apiladas a las que se le habian practicado numero- 
sos agujeros, y la segunda un biofiltro sumergido de una caja plastica. En ambas unidades 
se dispuso la malla plastica como sustrato de fijacion bacteriano; ésta se cort6 en rectangu- 
los de las dimensiones de las cajas plasticas usadas como soporte del biofiltro. Las dos uni- 
dades, de cascada y sumergido, encajaban en un tanque de madera de 218 litros protegido 
con resina y reforzado en las esquinas (Figura 1). Finalmente un tanque acumulador recibia 
el agua del biofiltro; éste estaba conectado a la red de agua dulce de renuevo, la entrada del 
agua se hacia mediante una tuberia de 20 mm y se controlaba por una valvula de flotador 
que compensaba automaticamente las pérdidas de agua en el sistema. Una bomba centrifu- 
ga de 1HP (0,7 kw) modelo PENTAX CM100 con un caudal maximo de 90 litros/min a 1 
metro de altura succionaba el agua desde el tanque acumulador dispuesto a continuacioén del 
biofiltro y proporcionaba el caudal de recirculacién del sistema. La aireacién se efectud 
mediante un venturi (Mazzei, modelo 1078) dispuesto en la tuberia de impulsién de la 
bomba y por la caida del agua a través del biofiltro de cascada lo cual facilitd la eliminacion 
del CO). El recorrido del agua en el sistema fue el siguiente: el agua salia del tanque de los 
peces por el fondo y caia al sedimentador, seguidamente pasaba al biofiltro de cascada y de 
ahi a la primera seccion del tanque de biofiltracion, desde aqui pasaba por encima de una 
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pantalla deflectora y recorria el biofiltro sumergido de arriba abajo. El agua salia del biofil- 
tro hacia el tanque acumulador y desde este punto era nuevamente succionada por la bomba 
y reenviada al tanque de peces completando el circuito. 


Figura 1.- Disefio del sistema recirculado (izquierda) y del biofiltro (derecha), con la unidad de cascada (arriba) y 
sumergido (abajo). 


2.3. Acondicionamiento 


Antes de confinar los peces en el sistema se procedié a acondicionar el biofiltro 
durante 36 dias. El proceso de acondicionamiento se baso en el método descrito por 
DANIELS et al. [5] éste consiste en la adicion de cantidades crecientes de cloruro amonico 
(NH,CL) hasta alcanzar la maxima carga de amonio esperada de acuerdo al previo dimen- 
sionamiento del sistema. 


2.4. Siembra de peces 


Se sembraron 205 ejemplares de trucha arco iris Oncorhynchus mykiss con un peso 
promedio de 188,87 g (n=30), equivalente a una biomasa y densidad de cultivo inicial de 
38,7 kg y 21,2 kg/m’ respectivamente. Se utiliz6 agua dulce de pozo mezclada con sal de 
mar hasta obtener una salinidad de 10 g/l. Los peces se alimentaron una vez al dia a las 8:00 
AM en forma manual con pellet comercial con un 53% de proteina. El alimento se entrego 
a saciedad para evitar permanencia de pellets no consumidos en el sistema. La cantidad de 
alimento entregada al inicio del experimento fue aproximadamente de 60g/dia. 

Diariamente se renovo cierta cantidad de agua que estuvo en directa relacion con el 
drenaje de los solidos acumulados en el depdsito del tanque sedimentador. El agua extrai- 
da, fue recibida en baldes graduados para determinar el volumen cambiado al dia. El pro- 
ceso de eliminacion de solidos se realizd dos:veces al dia, en la mafiana y la tarde. De 
acuerdo al volumen de agua cambiado, diariamente se agrego una cantidad de sal de mar 
para mantener la salinidad alrededor de 10g/1. Ademas se agrego diariamente una cantidad 
fija de 60g de bicarbonato de sodio (NaHCO;) como buffer. Esta cantidad se determino a 
partir del requerimiento estequiométrico para el bicarbonato durante la nitrificacién. (SO- 
DERBERG [25]). 
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2.5. Parametros de calidad del agua 


Con el fin de evaluar la calidad de agua durante el confinamiento de las truchas se 
analizaron los parametros que tienen importancia en el cultivo de peces en sistemas recicla- 
dos (Tabla 2). Diariamente se analizo concentracion de oxigeno disuelto, temperatura, sali- 
nidad, pH, TAN y nitrito, y semanalmente la alcalinidad total. 


2.6. Evaluacion del crecimiento de los peces 


Con el fin de obtener parametros técnicos de cultivo para la evaluacion del creci- 
miento de los peces se registr6 el peso inicial y la longitud total inicial, mortalidad y la can- 
tidad de alimento entregado diariamente. Con estos datos se calcul6 la tasa de crecimiento 
por unidades térmicas (CUT), el porcentaje de sobrevivencia, el indice de condicion K y el 
factor de conversion alimenticia (FC) de los peces en el periodo de cultivo. 


2.7. Eficiencia del biofiltro 


Para evaluar la eficiencia del biofiltro se determino la Tasa Diaria de Remocion de 
Amonio. Esta se calculé para un periodo de 24 horas a partir de la diferencia entre la canti- 
dad de amonio excretado calculada de acuerdo al alimento entregado en el dia y la encon- 
trada en el sistema al dia siguiente antes de alimentar. Esta diferencia observada se expreso 
como miligramos de amonio por litro removido del sistema y expresada también como por- 
centaje de la carga diaria de amonio removido. De igual modo se obtuvo la cantidad de nitri- 
to eliminada del sistema por el biofiltro y el porcentaje diariamente removido. 


3. RESULTADOS Y DISCUSION 
3.1. Caudal de renuevo 


Si bien se obtuvo en nuestro caso un Qr teorico de 14,8 litros/hora, lo que supondria 
la adicion diaria de 355 litros de agua de renuevo (13,8% del volumen total del sistema dia- 
riamente), este valor obtenido de forma teorica solo seria aplicable una vez que se alcanza- 
se los 400mg/l de NO,- dentro del sistema, lo cual se lograria después de cuatro semanas 
bajo condiciones de maxima biomasa y maxima alimentacion sin renovacion de agua. En la 
practica se tienen antecedentes de recambio de agua inferiores a 5% del volumen total del 
sistema. La tasa diaria de renovacion de agua del sistema fue de 76,5 litros/dia, correspon- 
diente a 2,97% del volumen del sistema cambiado diariamente. Este valor es claramente 
inferior a los reportados por EIKEBROKK [7], 5% diario; LOSORDO et al. [20], 7,5% dia- 
rio; ARBIV & VAN RIJN [1], 6% diario. Esto pudo deberse a la baja tasa de alimentacion 
durante el experimento lo que dio lugar a una menor carga de heces, existiendo por tanto 
menos solidos sedimentados que drenar en el decantador. El consumo total de agua del sis- 
tema reciclado durante el periodo de evaluacion fue de 6016 litros que comparado con un 
sistema abierto que operase con el mismo caudal de recirculacién (30 litros /min) durante 
45 dias, corresponderia tan solo a un 0,3% de su consumo. 
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Item Valor 
Temperatura promedio durante el estudio ZAEZOE SS 
Volumen estanque biofiltro 218 
Superficie activa total de sustrato biofiltrante m? 4] 
Superficie especifica de sustrato 360 
Caudal de trabajo del biofiltro 50 
Superficie filtro cascada (seccion biofiltro) 0,2 
Carga hidraulica (H) Filtro de cascada (m?*/m/?/dia) 348 


Tabla 1. Principales caracteristicas de disefio y funcionamiento del biofiltro utilizado en el presente estudio. 


3.2. Calidad de agua 


En general la calidad de agua se mantuvo aceptable para el cultivo de truchas duran- 
te el periodo de evaluacion. En la tabla 2 se resumen los datos obtenidos para los diferentes 
parametros medidos. La temperatura del agua durante el presente estudio se mantuvo casi 
siempre por encima del limite de tolerancia para las truchas (BLANCO, [2]), con un valor 
promedio de 21°C y un maximo de 24°C. No se presentaron sin embargo cambios bruscos 
de temperatura dentro del sistema reciclado. De acuerdo con BLANCO [2] los cambios 
bruscos de temperatura son mas peligrosos que una temperatura alta mantenida sin varia- 
cidn; esto podria explicar que en el presente experimento las truchas se aclimataran a las 
altas temperaturas del sistema y no evidenciaran sintomas de estrés. La poca variacion de la 
temperatura del agua entre el dia y la noche puso de manifiesto la capacidad de conserva- 
cin del calor que poseen los sistemas de recirculacion. Los datos de concentracion de oxi- 
geno obtenidos durante los primeros dias del estudio se excluyeron del andalisis por consi- 
derarse incorrectos (entre 20 y 30mg/I de oxigeno disuelto), esto se atribuy6 a los altos nive- 
les de nitrito presentes durante los primeros 22 dias el cual interfiere sobre el Método 
Winkler. La concentracion promedio de oxigeno a la salida del estanque fue de 5,62mg/litro 
valor que consideramos aceptable para el cultivo. Segun esto, creemos que el sistema de 
inyeccion de aire dentro del estanque, a través del vénturi y la aireacion en el biofiltro de 
cascada, fueron estrategias eficaces para mantener concentraciones de OD suficientes y 
satisfacer la demanda de los peces y de las bacterias nitrificantes. 

El rango optimo de pH para los peces es de 7 a 9 (HOCHHEIMER, [9]), sin embar- 
go en sistemas recirculados éste deberia mantenerse en un rango de 6,8 a 7,2 debido al 
aumento de la toxicidad del NH; a altos valores de pH. No conviene por otra parte, que el 
pH descienda por debajo de 6,5 ya que restaria eficiencia al biofiltro. Durante el estudio, el 
pH se mantuvo entre 6,1 y 7,9 con un valor promedio de 7,02. Sdlo durante los primeros 
dias se registro cierta inestabilidad con valores iguales o inferiores a 6,5 para posteriormen- 
te estabilizarse y mantenerse dentro del rango éptimo de seguridad antes mencionado. 

Respecto a la alcalinidad, HOCHHEIMER [9] establece un rango muy alto entre 150 
y 200mg/l de CaCO; para sistema recirculado; sin embargo SODERBERG [25] considera 
suficiente un nivel en torno a 75mg/l de CaCO, para mantener una buena tasa de nitrifica- 
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Parametro i PromediotIC 95% 


Salinidad 9,08 0,25%o 


Temperatura DAO S Sc 
Oxigeno disuelto 5,62 0,14mg/1 
pH 7,02 0,12 


Alcalinidad Total 9] 72,78 2,52mg/ICaCO, 


Amonio Total 0,083mg/I 0,80 0,27mg/| 
Amonio no ionizado 45 0,0047 0,003mg/I 
Nitrito 10,74 3,72mg/I 
Naming! desdevel dia 23) 0,12 0,018mg/I 


Tabla 2. Resultados de los diferentes parametros de calidad de agua medidos en el sistema durante el periodo de 
evaluacion (45 dias). 


cion. En nuestro estudio se obtuvo un promedio de 72,68mg/1 de CaCO; que podriamos con- 
siderar bueno y seguro para la nitrificacion. 

La concentraci6n de amonio no ionizado (NH;) promedio los 0,0047mg/I, valor que 
se situa por debajo del limite de seguridad establecido de 0,02mg/I. Este limite sdlo fue lige- 
ramente sobrepasado (0,033 a 0,048mg/l) en tres ocasiones. 

En la figura 2 se muestra la variacion de la concentracion de nitrito junto con la con- 
centracion de amonio total (TAN). En los primeros dias el valor maximo de seguridad esta- 
blecido para el nitrito (0,3mg/1) fue ampliamente sobrepasado hasta llegar a 30,5mg/I el dia 
15, para caer bruscamente en los dias siguientes y situarse en valores seguros alrededor de 
0,12mg/l. Puede observarse que a partir del dia 23 practicamente toda la carga de nitrito en 


el sistema era removida. 
“S” Amonio Total (NH4-N) 
= Nitrito (NO2-) 


Figura 2. Concentracién de amonio total TAN, y concentracién de nitrito durante el periodo de evaluacion. 
Obsérvese el retraso de 7 dias de nitrobacter frente a nitrosomonas para la estabilizacién del biofiltro. 
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3.3. Crecimiento y supervivencia de los peces 


En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion del crecimiento 
de las truchas cultivadas. En general los peces presentaron un comportamiento normal 
durante el tiempo de evaluacion, con activa conducta de alimentacion. En ninguna ocasion 
se observaron sintomas que pudieran dar cuenta de algun problema relacionado con la cali- 
dad del agua. A pesar de las altas concentraciones de nitrito, la mortalidad en todo el perio- 
do fue de solo 5 individuos, lo que arroj6 un porcentaje de sobrevivencia de 97,56%. 


Parametro Inicio Final (dia 45) 


N° de peces 200 
Peso promedio (g) 220,13+18,87 
Longitud total promedio (cm) 25,65+0,36 
Biomasa (kg) 44,02 
Densidad de cultivo (kg/m’) 24,45 


K (Indice de condicion promedio) 0,014+0,0006 0,0129+0,0006 


97,56 
CUT (tasa de crecimiento) 0,002 


Alimento entregado (g) Ptr ae! 8235,05 


% de sobreviviencia 


Incremento en biomasa (g) 5308,35 


FC (factor de conversion) 55 


Tabla 3. Parametros técnicos de cultivo obtenidos al inicio y al final del periodo de evaluacion. 


3.4. Eficiencia del biofiltro 


Los niveles de amonio total (TAN) en el presente estudio permanecieron dentro del 
rango 0,083 a 4mg/I con un promedio de 0,8mg/I durante todo el periodo de evaluacion. Este 
valor se encuentra dentro del rango de concentraciones documentadas por varios autores 
(EIKEBROKK, [7]; DE LOS REYES & LAWSON, [6]; SINGH et al., [24] y LEKANG & 
KLEPPE, [16]). Teniendo en cuenta el pH y. la temperatura, la concentraci6n de amonio no 
ionizado (NH3) en el presente estudio alcanzé un valor maximo de 0,048mg/l, dia 44 de 
estudio, con un promedio de 0,0047mg/lI. Este valor es mucho mas bajo que el limite maxi- 
mo de seguridad de 0,02mg/1 preestablecido en este estudio. 

El porcentaje medio de remocion fue de 82,6% (rango de 42-97%) para TAN y de 
64,25% (rango 3,9-99,8%) para el nitrito. Igualmente la tasa media de remocion de amonio 
total fue de 0,22gTAN/m/’/dia, y 0,74gNitrito/m’/dia para nitrito. Estos valores se encuentran 
dentro del rango de valores reportados en la literatura (KIKUCHI ef a/., [11]; KAMSTRA 
et al., [10]; TWAROWSKA et al., [26]; LEKANG & KLEPPE, [16] y ZHU & CHEN, [30]). 
Las variaciones observadas en el porcentaje y tasa de nitrificacion pueden atribuirse al regu- 
lar estado de acondicionamiento del biofiltro al comenzar el experimento. Por otro lado, una 
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vez estabilizado el biofiltro, se observ6 que las respectivas tasas de remocion de TAN y 
nitrito variaron en forma directa con la carga diaria de estos compuestos. Este hecho coin- 
cide con lo sefialado por EIKEBROKK [7] y posteriormente con KAMSTRA ef al. [10] 
sobre la existencia de una relacion lineal entre la carga de nitrodgeno y la tasa de remocion. 
Esta variacion puede ser atribuida a la fluctuacion de la excrecion de amonio durante el dia, 
frecuencia de alimentacion, tipo de alimento, edad de los peces; todos ellos factores que 
afectan a la produccion de amonio total el cual tiene directa relacion con la tasa de nitrifi- 
caciOn. Por otra parte hay influencias de algunas variables de disefio como pueden ser el tipo 
de biofiltro y el tipo y superficie del medio filtrante que segun KAMSTRA et al. [10] tienen 
un efecto en el desempefio del biofiltro, ademas del tiempo de retencion hidraulico en el bio- 
filtro, que segun KIM ef al. [12] esta en directa relacion con la tasa de remocion. 

Con relacion a la concentracion de nitritos (NO,-), ésta presento valores que varia- 
ron ampliamente desde 0,04 a 30,5 mg/l con un promedio de 10,74mg/I de NO,-. Estos altos 
niveles, durante los primeros 22 dias del estudio sobrepasaron dramaticamente el nivel de 
tolerancia aceptado segun KLONTZ [13] de 0,55 mg/l de NO,-. Sin embargo no se eviden- 
ciaron sintomas o signos de estrés, a causa de las altas concentraciones de este compuesto. 
La explicacion para esta inesperada situacion se atribuyo a la concentracion salina presente 
en el sistema (10g/l). El ion cloro compite con el nitrito por su absorcion en las branquias; 
una proporcion de Cl- 6 veces superior al NO, es suficiente para contrarrestar los efectos 
del nitrito. SODERBERG [25] reporta la supervivencia de salmones coho expuestos a 30 
mg/l de NO,- en una solucion que contenia 148 mg/l de CI. 

Los niveles de NO, desde su estabilizacion el dia 23, promediaron los 0,12 mg/l con 
un rango entre 0,23 y 0,04 mg/l. Estos valores son similares a los reportados por EIKE- 
BROKK [7], 0,27 mg/l; HEINEN et al. [8], entre 0,04 y 0,21 mg/l; DE LOS REYES y 
LAWSON [6], entre 0,17 y 0,35 mg/l; SINGH et al. [24], 0,27 mg/l y LEKANG & KLEP- 
PE [16], entre 0,1 y Img/I. 7 


Parametro Resultado 


NH,-N (n= 45) | NO-(n=45) | NO,-(n=23) 


Carga diaria (g/dia) 40,68+3,56 
Tasa de remocion (g/dia) 40,3943,58 
Carga diaria (g/m2/dia) 0,99+0,08 
Tasa de remocion (g/m/’/dia) 0,98+0,08 
% de remocion 99,24+0,13% 


Tabla 4. Resultados del desempefio del biofiltro mixto durante el periodo de evaluacion del sistema. 


La inestabilidad observada en la concentracion de amonio total durante aproximada- 
mente los primeros 13 dias del estudio y de nitrito durante los primeros 22 dias puede atri- 
buirse a un irregular estado de acondicionamiento del biofiltro en el momento de comenzar 
la alimentacion de las truchas. El tiempo de acondicionamiento, previo a la introduccion de 
los peces, fue de 36 dias (5 semanas). KIKUCHI ef al. [11] reporta un periodo de acondi- 
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cionamiento de 60 dias (8,5 semanas) en biofiltros marinos sumergidos con medios de bio- 
filtracion plasticos inoculados con bacterias comerciales. Del mismo modo, LEKANG & 
KLEPPE [16] reportan un tiempo de estabilizacion de 7 a 8 semanas en biofiltros de casca- 
da en agua dulce. En el presente estudio, el tiempo transcurrido hasta la estabilizacion del 
biofiltro, 7 semanas para el amonio total y de 8,5 semanas para el nitrito, concuerda con lo 
documentado por estos autores. La curva de estabilizacion del nitrito y amonio total en el 
presente estudio coincide con lo esperado, ya que la poblacion de nitrobacter comienza a 
establecerse a medida que el NO2- aumenta a causa de la oxidacion del NH, por nitroso- 
monas. 


4. CONCLUSIONES 


|. La adecuada pendiente del fondo del estanque decantador conico es determiante para ase- 
gurar una eficiente remocion de sdlidos. Si bien se obtuvieron resultados satisfactorios 
con una pendiente de 20%, es recomendable disefiar el decantador con pendientes mayo- 
res. 

2. El sistema de aireacion utilizado, compuesto por el inyector vénturi y el biofiltro de cas- 
cada, proporciono niveles seguros de oxigeno disuelto para satisfacer la demanda de los 
peces y las bacterias en el biofiltro. 

3. El biofiltro disefiado en el presente estudio proporciono, una vez estabilizado, niveles 
seguros de amonio y nitrito para el cultivo de trucha 

4. El funcionamiento del sistema de recirculacion permiti6 el cultivo de truchas con un muy 
bajo consumo de agua. Se obtuvo una tasa de renovacion de 2,9% del volumen del siste- 
ma al dia; y un consumo total de agua de 601 6lts, que corresponde a un 0,3% del consu- 
mo de un sistema abierto en 45 dias. 

5. De acuerdo a lo observado en el estudio, una adecuada técnica de acondicionamiento del 
sustrato de biofiltracién es factor clave para la estabilizacion del proceso de nitrificacion, 
y por lo tanto, de los niveles de amonio y nitrito. 

6. De acuerdo a los antecedentes, y lo observado en el presente estudio, el mantenimiento 
de una minima salinidad (alrededor de 1%o) seria recomendable para proteger los peces 
ante niveles elevados de nitrito. 

7. En sistemas de recirculacion la eliminacion de desechos solidos se realizan por pulsos 
altamente concentrados; esto hace necesario un tratamiento para aprovechar el efluente 
en otras areas, como por ejemplo, integracion con cultivos hidroponicos, riego agricola y 
enmienda de suelos arenosos que permita reducir el impacto ambiental 

8. La tecnologia de recirculacion, al permitir el mantenimiento de un cultivo con un bajo 
consumo de agua en un espacio reducido, abre la posibilidad de desarrollo de una “acui- 
cultura urbana”; de insospechadas proyecciones econdmicas y sociales. 
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RESUMEN 


Se realiza por primera vez una puesta al dia de la subfamilia Sterrhinae (Lep. 
Geometridae) en Canarias, estudiando las 18 especies citadas hasta el presente en las dis- 
tintas islas del archipiélago, pertenecientes a los géneros Jdaea (12), Oar (1), Scopula (2), 
Glossotrophia (1), Cyclophora (1) y Rhodometra (1). Se resefian las novedades por islas, asi 
como los detalles de su distribucion intrainsular. Jdaea curvata Weisert, 2005 se establece 
como sinonimia nueva de /daea charitata (Rebel, 1914) (syn.n.). Cyclophora maderensis 
trilineata (Prout, 1934), stat. n. se eleva desde sinonimia al nivel subespecifico. 

Palabras clave: Lepidoptera, Geometridae, Sterrhinae, distribucion, nuevas citas, 
nueva sinonimia, islas Canarias. 


ABSTRACT 


After study of the Canarian representants of the subfamily Sterrhinae (Lep. 
Geometridae) the fauna of these archipelagos is updated. So far, 18 species have been recor- 
ded from the Canary islands. They belong to the genera /daea (12), Oar (1), Scopula (2), 
Glossotrophia (1), Cyclophora (1) y Rhodometra (1). For each species precise information 
on its distribution is given, for some species new records are presented for single islands. 
Idaea curvata Weisert, 2005 is downgraded from species rank to synonymy of /daea chari- 
tata (Rebel, 1914) (syn.n.). Cyclophora maderensis trilineata (Prout, 1934), stat. n. is raised 
from synonymy to subspecifics rank. 

Key words: Lepidoptera, Geometridae, Sterrhinae, distribution, new records, new 
synonymy, Canary Islands. 


1. INTRODUCCION 


Si tuviéramos que destacar las aportaciones mas relevantes referidas al estudio e 
investigacion de la fauna lepidopteroldgica de Canarias y, por extension, del vecino archi- 
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piélago de Madeira e incluso del mas lejano de las Azores, tendremos que aludir obligato- 
riamente a una serie de investigadores europeos (cientificos y aficionados 0 amateurs) que 
emprendieron con entusiasmo y acierto esa tarea pionera a finales del siglo XIX y a lo largo 
del XX. Tan interesante labor continua actualmente pues la atraccién que ejercen las islas 
oceanicas en el colectivo cientifico internacional, particularmente aquellas que podem eti- 
quetar como norte de la Macaronesia, es incontestable. 

De vital importancia son los trabajos aportados por los lepidopterdlogos austriacos 
(la “escuela austriaca”’), en especial REBEL [39] [40] [41] [42] [43] [44] [45] [46] [47] [48] 
[49] [50] [51] y [52], REBEL & ROGENHOFER [53] a finales del siglo XIX y primera 
mitad de XX; 0 los de nuestro recordado maestro y director de Tesis Doctoral de uno de 
nosotros (Bacallado), PINKER [28] [29] [30] [31] [32] [33] [34] [35] y [36], PINKER & 
BACALLADO [37] y [38], cuyas contribuciones se centraron esencialmente en los macro- 
heterdceros de las familias Geometridae y Noctuidae. Al propio tiempo Rudolf Pinker 
colect6, durante muchos afios y en todas las islas del archipiélago canario, gran cantidad de 
material de microlepidopteros, la mayor parte del cual cedié a su colega J. Klimesch de 
Linz, quien publicé importantes trabajos referidos a Canarias, cuya sola cita y comentarios 
exceden al proposito de esta investigacion. 

Ambos compartieron con uno de nosotros (Bacallado) incontables salidas de campo, 
tanto en busqueda diurna de larvas como nocturnas con trampas luminosas. 

A partir de aqui aparecen las primeras contribuciones de BACALLADO [2] [3] [4] 
[5] [6] [7] y [8], BACALLADO, BAEZ &BARQUIN [9], BACALLADO, BARONE & 
MORO [10], BACALLADO & BARQUIN [11], BACALLADO, GOMEZ-BUSTILLO & 
VIVES MORENO [12], BACALLADO & HERNANDEZ [13], BACALLADO & MIRO- 
NOV [14] y BACALLADO & PINKER [15]. Abierto el camino comienzan a brotar cola- 
boraciones y monografias, algunas de las cuales destacan por su rigor y puesta al dia. En ese 
sentido citamos los trabajos de KOBES [21] [22] [23] y [24], asi como el articulo de HAC- 
KER & SCHMITZ [16] con una aproximacion biogeografica muy valiosa sobre los néctui- 
dos de Macaronesia. 

En otro orden de cosas, las monografias de MIRONOV [26] y HAUSMANN [19] 
clarifican aspectos importantes para las subfamilias Larentiinae y Sterrhinae, respectiva- 
mente, en Europa, con referencias de interés para Canarias. 


2. MATERIAL Y METODOS 


El estudio esta basado en el material colectado por uno de los autores (Bacallado) 
durante la realizacion de su Tesis Doctoral, entre 1968 y 1973, encontrandose depositado en 
el Museo de Ciencias Naturales de Tenerife (TFMC); como también en la coleccion Pinker, 
parte de la cual se encuentra en el Naturhistorisches Museum de Viena y otra parte en el 
ZSM (Munich). 

De igual modo nos apoyamos en la bibliografia especializada, particularmente en los 
trabajos de SCOBLE [54] y HAUSMANN [17] [18] [19] y [20] para el ordenamiento y cla- 
sificacion. 

Los métodos de captura son las muy conocidas trampas luminosas, fijas y portatiles, 
asi como las mangas cazamariposas y, en ocasiones, cebos azucarados. 

Para una mejor comprension de la diagnosis de cada especie, asi como de los andro- 
pigios que se detallan, remitimos al lector al trabajo de BACALLADO & MIRONOV [14], 
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donde hemos figurado un patron alar basico siguiendo los dictados de HAUSMANN [18] 
para la terminologia de la venacion, dibujos alares y genitalia del macho. 


3. PARTE SISTEMATICA 


Subfamilia Sterrhinae Meyrick, 1892 


Segun SCOBLE eft al./ [55], SCOBLE [54] y HAUSMANN [19], esta familia abar- 
ca siete tribus con 114 géneros validos y unas 2.800 especies descritas, mas de la mitad de 
las cuales pertenecen a los muy diversificados géneros /daea y Scopula. 

Las siete tribus que corrientemente se reconocen son: Sterrhini, Scopulini, 
Rhodostrophiini, Cyllopodini, Timandrini, Cosymbiini y Rhodometrini. Segun HAUS- 
MANN [19], a cuya monografia remitimos al lector para ampliar detalles sobre la subfami- 
lia que nos ocupa, la distribuci6n mundial y el modo en que se han establecido las especies 
de los ricos géneros Cyclophora, Scopula e Idaea, sugiere que estos géneros estaban bien 
implantados antes de la disyuncion del supercontinente Gondwana, mientras que la separa- 
cion de las tribus de Sterrhinae tuvo lugar mucho antes. 


Tribu Sterrhini Meyrick, 1892 


Segun SCOBLE [54], esta tribu esta compuesta, a nivel mundial, por mas de 800 
especies en 19 géneros, de los cuales sdlo Idaea comprende 769 especies, a las que habria 
que afiadir una decena de nuevos taxones descritos en los ultimos afios, asi como restarle las 
sinonimias detectadas. Para la diagnosis y venacion remitimoso al trabajo de HAUSMANN 
[19], aunque sefialaré aqui de manera resumida lo que dicho autor indica sobre el andropi- 
gio y ginopigio. 

Las genitalias masculinas presentan el uncus simple y esclerotizado. Socii ausente. 
Gnathos usualmente presente. Valva no dividida, generalmente larga y delgada. Aedeagus 
comunmente ancho, provisto de cornuti. Sternum A8 sin proyecciones posteriores o late- 
rales, salvo excepciones. 

Las genitalias femeninas presentan el ovipositor bulboso con proyecciones setosas 
ventrales. Corpus bursae frecuentemente espinoso. Ductus bursae comunmente ancho y 
esclerotizado. | 


Idaea Treitschke, 1825 


HAUSMANN [19] sefiala que el género /daea incluye alrededor de 680 especies 
descritas alrededor del mundo, con centros de distribucion en el Mediterraneo, las sabanas 
africanas y el cinturon erémico de las regiones secas y semidesérticas del Paleartico occi- 
dental de Asia. SCOBLE [54] recoge, como ya sefialamos, 769 especies en su catalogo sobre 
los geomeétridos del mundo. 

Para la diagnosis del género volvemos a remitir a los interesados a la monografia de 
HAUSMANN [19] sobre los geométridos europeos, aunque aqui resumimos los detalles que 
en este trabajo se sefialan para las genitalias masculinas y femeninas. 
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Asi, el andropigio presenta el uncus delgado y esclerotizado, digitiforme o triangu- 
lar, a veces truncado. Gnathos presente. Valvas generalmente largas y delgadas. Forma de 
la juxta de caracter diagnostico. El] aedeagus provisto generalmente de cornuti, cuyo 
numero y forma, asi como la de la vesica, tienen importancia diagnostica. Sternum A8 a 
veces bien esclerotizado, aunque no muy definitorio como caracter taxondmico. 

Las papillae anales del ginopigio pueden presentar pequefias proyecciones setosas 
ventrales. Ductus bursae generalmente bien esclerotizado y algo largo. Corpus bursae 
membranoso, en su parte anterior y a menudo esclerotizado posteriormente, provisto de 
espinas o espinulas. 


Idaea vilaflorensis (Rebel, 1911) 


Acidalia vilaflorensis Rebel, 1911: Annin. naturh. Mus. Wien 24 (3/4): 337, pl. 12, fig. 18. Sintipos 0’, 
Q, islas Canarias: Tenerife, Vilaflor. 


DESCRIPCION: Cabeza con la frente ligeramente convexa y recubierta de escamas parduscas; 
palpos cortos, ojos lampifios y espiritrompa muy larga. Antenas de aspecto serratiforme, 
cuyo eje presenta los finales de los artejos menos salientes y los pinceles de cilios mas cor- 
tos que en /ibycata (Bartel, 1906) de Argelia. Torax pardo-amarillento terroso; las tibias pos- 
teriores del macho con un solo par de espolones terminales cada una. Alas anteriores trian- 
gulares, alargadas hacia el apice que es mas 0 menos agudo; son de menor tamafio y enver- 
gadura que /ibycata y la tonalidad general es pardo amarillenta con un ligero tinte rojizo; se 
observan tres claras lineas transversales paralelas, asi como la banda submarginal, oscureci- 
da; sobre la linea mediana se aprecia un punto pardo-negruzco; flecos de pelos del borde 
externo largos, y sobre la base de los mismos una serie de puntos negros. Alas posteriores de 
idéntica tonalidad y dibujos que las anteriores con el punto discal patente. Reverso de todas 
las alas blanco sucio, con una pequefia mancha mediana cada una de ellas. La envergadura 
oscila entre 15 y 18 mm. Abdomen delgado, de tonalidad pardo-amarillenta y con mechones 
laterales de escamas. La 9 es similar al oO’, del que difiere por tener las antenas filiformes, 
provistas de muy corta ciliacion. HAUSMANN [19] incluye a vilaflorensis dentro del grupo 
de especies de rusticata, cuyas peculiaridades recoge en su monografia sobre Sterrhinae. 


BIOLOGIA: Aunque vuela mayoritariamente en primavera y verano, no es raro que se extien- 
da al otofio e incluso invierno. 

PINKER [31] describe y figura la larva gracias a una ovocria que realizo con la puesta de 
hembras obtenidas en Telde, Gran Canaria: “Presenta una cabeza negra, esta fuertemente 
aquillada; el color de fondo de la rugosa piel es amarillento, con gran numero de elementos 
repartidos desordenadamente y dibujos marrones-oscuros; estos le confieren un colorido 
general marron claro. En los segmentos abdominales se condensan las zonas claras y oscu- 
ras, constituyendo ornamentos en forma de escudos. La oruga a término mide 11 mm, se 
mueve muy poco y esta equipada con cerdas claras cuneiformes. Se nutre de hierbas rastre- 
ras sin mostrar preferencias por ninguna”. 


DISTRIBUCION: Se trata de una especie endémica de Canarias. 


TENERIFE: Bco. del Infierno, Adeje 28-II-1971 (Bacallado leg.); Vilaflor (Polatzek leg.) VII y VIII- 
1903; Bco. Hondo, Candelaria V-1998 (Bacallado leg.). 


76 


LA GOMERA: Beco. de Abalos, V-1998 (Bacallado leg.). Primera cita para la isla. 
GRAN CANARIA: Telde, V-1966 (Pinker leg.); San Bartolomé I-1966 (Pinker leg.). 
LANZAROTE: Haria 1-I'V-1972 y 4-XI-1972 (Bacallado leg.). 
FUERTEVENTURA: Morro Jable 8-12-1971 (Bacallado leg.). 


Idaea unicalcarata (Prout, 1922) 


Ptychopoda unicalcarata Prout, 1922: Novit. Zool. 29: 341. Sintipos 20°, 60° (BMNH), Argelia: Bou 
Saada. 


DESCRIPCION: Cabeza con la frente plana, pardo-oscura; palpos delgados, de longitud media, 
aproximadamente % el diametro del ojo, pardo-oscuros; espiritrompa bien desarrollada. 
Antenas del & ciliadas-setosas, con una longitud de los cilios de 1.0-1.2 veces el ancho del 
flagelo; tibias posteriores del & con un largo espolon. Alas anteriores muy anchas, con el 
apice mas o menos redondeado. Tonalidad de fondo color arena, mas 0 menos oscurecida, 
raramente rojiza. Area terminal a veces ligeramente mas oscura. Lineas transversales de 
todas las alas parduscas, generalmente difuminadas, raramente bien definidas, en ocasiones 
ausentes. Puntos discales bien patentes en todas las alas. Linea terminal fina, interrumpida, 
raramente ausente. Coloracion del reverso alar similar, mas débil o ausente. Envergadura 
alar 15-20 mm; en 9 de la primera generacion excepcionalmente 22 mm. Q similar al CO, 
aunque difieren en las antenas que son filiformes y escasamente ciliadas. HAUSMANN [19] 
incluye a unicalcarata dentro del grupo de especies de typicata, cuyas peculiaridades reco- 
ge en su monografia sobre Sterrhinae. 


BIOLOGIA: Vuela en dos o tres generaciones, desde abril hasta septiembre. La larva ha sido 
criada en repetidas ocasiones sobre Zaraxacum y Polygonum. 


DISTRIBUCION: Se trata de una especie conocida, hasta el presente, sdlo de Marruecos (tam- 
bién en la region de Agadir) y en Argelia. 


LANZAROTE: Haria, IV-1972 (Pinker leg.) 


Idaea charitata (Rebel, 1914) 


Acidalia charitata Rebel, 1914: Verh. Zool.-bot. Ges. Wien 64: 152. Sintipos O, Q, islas Canarias: 
Tenerife. 

Sterrha charitata f. adaversata Pinker, 1969: Z. Wien. Ent. Ges. 53: 91 (infrasubespecifico). 

Idaea curvata, Weisert, 2005: Z. Arb.Gem. Ost. Ent. 57: 107-110. Holotipo: macho, El Hierro, 50 m, 
N La Restinga, 2-VI-1997. Sinonimia nueva (syn. n.). 


DESCRIPCION: Cabeza pequefia, con la frente plana y cubierta de escamas negruzcas; ojos 
lampifios, espiritrompa bien desarrollada y palpos cortos, negruzcos. Antenas de aspecto 
serratiforme, provistas de cilios cortos. Torax y zona situada entre las antenas, de color 
pardo amarillento a pardo-rojizo; patas largas, en las que las tibias medias y posteriores pre- 
sentan un par de espolones cada una. Alas anteriores alargadas, con el borde costal curvado 
hacia el apice que es agudo; borde externo casi recto; la tonalidad general es variable: ama- 
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rillo-ocre a pardo-rojizo; presentando cuatro delgadas bandas transversales obscurecidas, asi 
como un punto mediano negruzco. Alas posteriores uniformemente redondeadas, con el 
angulo interno casi recto y la tonalidad general similar a las anteriores; sdlo se observa las 
cuatro tenues bandas obscurecidas y un punto mediano poco marcado. Flecos de pelos de 
todas las alas, amarillo-ocres 0 pardo-rojizos, Ilevando en la base una serie de puntos negruz- 
cos que coinciden con el final de la venacion. Reverso de tonalidad algo mas clara, con un 
punto negro mediano en cada una. La envergadura oscila entre 13 y 16 mm. Abdomen del- 
gado, de tonalidad amarillo-ocre algo rojiza y con un mechon anal bien patente. La forma 
adaversata difiere de la tipica por presentar, en todas las alas, una ancha banda pardo-oscu- 
ra; segun PINKER [33] esta bonita forma aparece con mas frecuencia en las zonas altas y 
medias, predominando sobre la forma tipica; sin embargo, yo la he colectado con regulari- 
dad en zonas bajas, de Tenerife y La Gomera, con vegetacion natural en buen estado de con- 
servacion (cardonal-tabaibal). La especie queda situada en el grupo de rusticata. 


DISTRIBUCION: Especie endémica de las islas Canarias. 


OBSERVACIONES: La ultima especie de /daea descrita para Canarias de la que tenemos noti- 
cia es J. curvata, cuyos ejemplares fueron recogidos por E. Aremberger en el Hierro y 
Tenerife, y cedidos a F. Weisert para su estudio, salvo el holotipo que fue colectado por M. 
Baez en La Restinga (El Hierro). WEISERT [56] sefiala en su trabajo el mal estado del mate- 
rial, del que dice que estaba muy “volado” (desgastado). La diagnosis 0 descripcion origi- 
nal de WEISERT [56] es la siguiente: “Pertenece al grupo de especies de rusticata, con 11- 
13 mm de envergadura, de color general pardo-amarillento y apice de las alas puntiagudo. 
Palpos labiales marron oscuro, frente y parte superior de la cabeza con escamas blancas. 
Trompa presente. Puntos discales de las alas anteriores y posteriores asi como el borde cos- 
tal basal mas oscuros. Todas las lineas de las alas delanteras aparecen de forma ligeramen- 
te onduladas y paralelas al borde externo, continuandose en las alas posteriores redondea- 
das. Flecos de pelos pardo-amarillentos. Los machos presentan las antenas con cerdas; 
abdomen parduzco”. Genitalia masculina: “Uncus corto y ancho. Valvas estrechas, en la 
punta del cucullus una espina, postalmente por debajo otra mas corta. Saccus plano, redon- 
deado. Un cornutus, que en su segundo tercio se dobla algo hacia fuera, tiene entre 0,4 a 
0,3 de la longitud del aedeagus y esta fuertemente esclerotizado. 

No hemos encontrado ninguna diferencia en habitus y genitalia que permita separar este 
taxon de /daea charitata. 


TENERIFE: Bco del Infierno, Adeje V-1970 (Pinker leg.); Bco Hondo, Candelaria VII-1972 y V, VI, 
VII y VIII-2003 (Bacallado leg.). Paratipos (curvata): Guia de Isora, 15-4-1989 (Arenberger leg.); 
Montafia de los Riscos, San Isidro, 13-5-2001 (Arenberger leg.) 

LA PALMA: Las Nieves 5-9-1971 (Bacallado leg.) 

LA GOMERA: Valle Gran Rey VIII-1972 (Bacallado leg.); Bco Abalos V-1998 (Bacallado leg.). 
EL HIERRO: La Restinga, El Pinar III-1997 (Bacallado leg.). Holotipo (curvata) & La Restinga, 2- 
6-1997 (Baez coll.); paratipos (curvata): Tacoron, 9-5-1999 (Arenberger leg); N La Restinga, 2-6- 
1997 (Arenberger leg.); Echedo, 11-5-1999 (Arenberger leg.). 


Idaea longaria (Herrich-Schaffer, 1852) 


Acidalia longaria Herrich-Schaffer, 1852: Syst. Bearbeitung Schmett. Eur. 6 (55): 66. Sintipos 1 0 y 
1 Q, Espafia, Ronda. 
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Ptychopoda faroulti Rothschild, 1914: Novit. Zool. 21: 344(Argelia central: Guelt-es-Stel). Holotipo 
Q (BMNH) (segun HAUSMANN [19]). 

prolongata Rambur, 1866: Cat. Syst. Lépid. Andalousia 2: pl. 21, fig. 5, sintipos, [Espafia] Andalucia, 
(uninominal) SCOBLE [54]. 


DESCRIPCION: Cabeza con la frente plana, negruzca, con el espacio situado entre las antenas 
de color blanco-sucio; ojos negros y lampifios; palpos cortos y espiritrompa poco desarro- 
llada. Antenas de aspecto serratiforme, ciliadas y subfasciculadas en los machos (segun 
HAUSMANN [19] los cilios miden 1’25-1’6 veces el ancho del flagelo). Torax de color 
blanco-grisaceo, poco robusto; las patas, delgadas, van perdiendo longitud del primer al ter- 
cer par, hasta el punto de que este ultimo esta poco desarrollado; solo las tibias medias pre- 
sentan un par de espolones. Alas anteriores mayores que las posteriores, de tonalidad gene- 
ral blanco-grisacea 0 blanco-sucio, mas clara que en volloni Lucas & Joannis; en los machos 
las alas delanteras son mas estrechas, con apice puntiagudo y color de fondos gris oscuro; 
se aprecian dos claras lineas transversales puntiformes y negruzcas que delimitan la zona 
media, en la cual se observa un punto negro; la linea marginal esta finamente obscurecida y 
en la base de los flecos externos existen puntos pardo-negruzcos. Alas posteriores redonde- 
adas, de semejantes caracteristicas en cuanto a tonalidad y dibujos; termen ligeramente con- 
cavo entre M1 y M3. La envergadura oscila entre 16 y 22 mm, aunque a veces se presentan 
generaciones mas pequefias. Abdomen grisaceo con pequefios mechones laterales de esca- 
mas. La tonalidad general en las hembras es mucho mas blanca que en los machos. El andro- 
pigio presenta uncus estilizado y saccus muy amplio. Las valvas, también estilizadas, 
esconden un pequefio garfio. Aedeagus provisto de 6 a 15 cornuti, siendo los basales y dis- 
tales mas pequefios que el central (HAUSMANN [19]) . 


BioLocia: Hasta el presente, la mayoria de las localidades de captura coinciden con areas 
xerotermofilas de las zonas medias y bajas de las islas. Habitats ocupados por los pisos bio- 
climaticos del cardonal/tabaibal y bosquetes termofilos (sabinar, palmeral, acebuchal, len- 
tiscal, etc.,), no superando los 400 m de altitud. Sin embargo HAUSMANN [19] sefiala que 
en Argelia y Levante se han capturado hasta los 1000 m. 


DISTRIBUCION: Se trata de una especie mediterranea conocida de Espajfia, Portugal, Italia, 
Cerdefia, norte de Africa, Siria e islas Canarias. 


En Canarias se conoce de: | 

FUERTEVENTURA: La Matilla VI-1972 (Pinker leg.); Tarajalejo VII-1980 (Bacallado leg.) 
LANZAROTE: Haria V y VI-1972 (Pinker leg.); Haria HI, VII y XI-1972 (Bacallado leg.) 

GRAN CANARIA: Santa Brigida IV-1907(Husadel leg.) (segun Pinker) 

TENERIFE: Bco Bufadero, Santa Cruz de Tenerife XI-1970 (Bacallado leg.); Bco del Infierno, Adeje 
28-2-1971 (Bacallado leg.); Bco Hondo XI-1970 y VII-1972 (Bacallado leg.); Bajamar II-1972 
(Bacallado leg.); El Socorro, Tegueste X-1972 (Bacallado leg.); El Médano 26-11-2970 (Bacallado 
leg.); Gtiimar III-1965 (Pinker leg.); La Orotava XI-1970 (Bacallado leg.); Punta del Hidalgo 20-5- 
1971 (Bacallado leg.) 

LA GOMERA: Beco Abalos VII-1990 (Bacallado leg.). Primera cita para la isla. 

EL HIERRO: Echedo V-2002 (Bacallado leg.). Primera cita para la isla. 


OBSERVACIONES: En el grupo de especies /ongaria parece que podrian estar encuadradas /. 
abnorma (Pinker, 1960), endémica de Canarias y sdlo conocida de Gran Canaria, asi como 
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I. atlantica (Stainton, 1859) de Madeira, como ya sefiala HAUSMANN [19]. Este autor 
advierte que los machos oscuros de J. Jongaria pueden confundirse con L. carvalhoi 
Herbulot, 1979, presente en la peninsula Ibérica. Por otra parte, el propio HAUSMANN [19] 
hace hincapié en que los individuos de J. abnorma —especie que considera alopatrica en 
Canarias— son mas pequefios, como también lo es el aparato genital de ambos sexos (0,6 
veces el de /ongaria). El hecho de que nosotros (Pinker y Bacallado) colectaramos ambas es- 
pecies en Gran Canaria sugiere la necesidad —también apuntada por HAUSMANN [19]— 
de una necesaria revision taxonomica con todo el material disponible de Canarias, sobre 
todo el de la coleccion Pinker y el que se encuentre depositado en los museos europeos, par- 
ticularmente en el Naturhistorisches Museum, Wien. 


Idaea abnorma (Pinker, 1960) 


Sterrha abnorma Pinker, 1960: Z. wien. ent. Ges. 45 (7-10): 99, figs 1-9. Holotipo ©, [Islas 
Canarias]: Gran Canaria, Telde. 

Sterrha abnorma f. obscura Pinker, 1960: Z. wien. ent. Ges. 45 (7-10): 99 (infrasubespeci- 
fico). Holotipo oO’, [Islas Canarias]: Gran Canaria, Telde. Alotipo 9, Gran Canaria, Telde. 
Numerosos paratipos en las colecciones Pinker (NHMW Viena) y Reisser (SMANK 
Karlsruhe). 


DESCRIPCION: Cabeza con la frente plana, negruzca; ojos de color negro vistos por encima, 
gris acero en vision frontal; espiritrompa presente. Los palpos, antenas y la zona entre estas, 
de tonalidad blanco marfil. Torax de color gris raton oscuro; las patas, al igual que en /on- 
garia, pierden longitud del primer al tercer par, de tal forma que este ultimo mide 1/3 de la 
longitud del primero; tibias de las patas medias con un par de espolones. PINKER [28] cap- 
turo en Telde (Gran Canaria), en noviembre de 1958, tres hembras de las que consigui0, por 
ovocria, unos machos parecidos a volloni Lucas y unas hembras semejantes a longaria; 
segun este autor abnorma no esta muy emparentada con volloni , pero si lo esta mucho con 
longaria. Su investigacion sobre el tamafio de las patas en relacion con las de /ongaria, nos 
da 1,33 para las patas anteriores, 1,29 para las medianas y 1,25 para las posteriores. Alas 
anteriores de tonalidad general pardo-grisacea oscura o bien gris-raton; todas las alas llevan 
un punto mediano y una linea transversal externa que se ensancha en la venacion; en las 
anteriores existe también una linea basal. Alas posteriores redondeadas, con la linea basal 
sustituida por una ancha concentracion de escamas oscuras. En la base de los flecos existen 
puntos oscurecidos. La envergadura en los machos oscila entre 12 y 14 mm. Abdomen de 
color grisaceo, con un punto dorsal oscuro por segmento. Las hembras son similares a los 
machos, aunque difieren por tener el color de fondo blanco, salpicado de escamas oscuras, 
y una mayor envergadura (14 a 17 mm). 

La forma obscura es una aberracion que solo se presenta en las hembras, caracterizada por 
un aumento de escamas oscuras que las hace confundibles con los machos. J. abnorma esta 
genitalmente emparentada con /ongaria, segun recoge PINKER [28] en la descripcion ori- 
ginal; aparte de que el andropigio de /ongaria es casi el doble de tamafio, el uncus es algo 
mas largo y puntiagudo; valvas con la prolongacion menos ondulada, fultura inferior dife- 
rente y lateralmente muy quitinizada. El aedeagus en ambas especies esta equipado con 
numerosos y largos cornuti. El ginopigio de abnorma presenta, en la bursa copulatrix, una 
pequefia placa esclerotizada que, sin embargo, es grande y llamativa en /ongaria. 
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BIoLoGiA: Detalles del huevo, larva, mudas y alimentacion en cria artificial pueden obte- 
nerse en PINKER [28]. 
DISTRIBUCION: Especie endémica de Canarias. 


GRAN CANARIA: Telde, X-1957, XI-1958, VII-1961 (Pinker leg.); Caldera de Bandama, V y VI- 
1967 (Pinker leg.) ; 


Idaea inquinata (Scopoli, 1763) 


Phalaena inquinata Scopoli,1763: Ent. Carniolica: 230, fig. 576. Sintipos, [Italia (nordeste)]|: Carnia. 
Phalaena herbariata Fabricius, 1798: Syst. Ent (Suppl.): 457. Sintipos desaparecidos. 

Acidalia incomptaria Boisduval, 1840: Genera Index meth. Eur. Lepid.: 222. Sintipos, Gall. Mer. 
[Francia meridional]. 

Acidalia microsaria Boisduval, 1840: Genera Index meth. Eur. Lepid.: [Innecesario reemplazamiento 
del nombre por pusillaria Hiibner 1799]. 

Geometra pusillaria Hiibner, 1799: Samml. Eur. Schmett. 5 Geometrae (1): pl.19, fig. 99. Sintipos, 
Europa. 

Nomenclatura y sinonimia segun SCOBLE [54]: 


REBEL [40] cita esta especie para Canarias bajo el nombre de A. herbariata Fabricius, 
segun una © capturada por Hedemann en La Orotava el 26-IV-1895; ofrece, como unico 
dato, la envergadura de dicho ejemplar: 17 mm. AGENJO [1], al hablar de la distribucion 
mundial de inquinata, vuelve a citarla para Canarias sin aportar ningun dato original. Pinker 
(com. pers. a Bacallado) confirma una captura en Gran Canaria (Telde) el XI-1958, envian- 
donos en 1975 una fotografia del adulto y de su genitalia masculina que reproducimos en 
este trabajo. Nosotros no hemos podido colectarla en Canarias desde entonces, por lo que 
afiadimos a continuacion la diagnosis quae HAUSMANN [19] hace de la misma. 


DESCRIPCION: Envergadura Oo 9 14-18 mm, excepcionalmente 19 mm. En segunda gene- 
racion a veces 11 mm solamente. Alas anteriores amplias, con el apice redondeado y de 
color arena; area terminal con puntos marrones difusos. En segunda generacion a veces mas 
oscuros. Lineas ante y post mediales distintivas, marron oscuro, cercanas unas a otras. Linea 
medial difusa, generalmente anastomosada con la linea antemedial en el margen interno. 
Manchas discales y puntos de la franja distintivos. Frente marron negruzca, vertex y palpos 
color arena, cuello o collar ligeramente mas oscuro. Antenas del 0 ciliada-setosa, cilios cor- 
tos, 0.5-0.65 veces el ancho del flagelo, siendo en poblaciones de Rhodas, Chipre, Israel y 
Jordania (ssp. banghaasi Prout, ,1934 y adherbariata Staudinger, 1898) 0.75-1.15 veces. El 
andropigio presenta el uncus estilizado. Gnathos amplio. Valva ligeramente curvada en la 
mitad, con una espinula dorsal y otra ventral en la punta. Aedeagus corto, con dos cornuti 
cortos y estrechos, uno de ellos con la base curvada a un angulo de 180°. Poblaciones del 
sur de Turquia con el aedeagus ligeramente mas grande y ancho. 


BIOLoGia: Larva polifaga, alimentandose exclusivamente de plantas herbaceas y pétalos 
marchitos y secos. Vive cerca de las ciudades y pueblos, en edificios y almacenes de comes- 
tibles, posadas en las paredes y cercados. Bi 0 plurivoltina. 


DISTRIBUCION: Palearctico occidental (ver HAUSMANN [19]). En Canarias, posiblemente 
introducida y no regularmente distribuida, se conoce de: 
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GRAN CANARIA: Telde, XI-1958 (Pinker leg.) 


Idaea volloni (Lucas & Joannis, 1907) 


Euacidalia volloni Lucas & Joannis, 1907: Annis. Soc. Ent. Fr. 76: 355, pl 2, fig. 2. Sintipos 2 Q, 
Tunisia (meridional): Djérid, Nefta. 

Limeria numidica Turati, 1924: Atti Soc. ital. Sci. Nat. 63 (1/2): 118, pl. 4, fig. 30. Holotipo, [Libya]: 
Cirenaica. 

Acidalia plumbearia Bang-Haas, 1907: Dt. ent. Z. Iris 20 : 78, pl. 3 fig.18. Sintipos 1 0%, 3 Q, Algeria; 
Tunisia: Biskra Province; Gafsa Foum-Tatahouine. 

Nomenclatura y sinonimia segun SCOBLE [54]. 


DESCRIPCION: Cabeza pequefia, negruzca, con la frente plana y el vertex blanquecino; pal- 
pos muy cortos, espiritrompa de 3,5 mm aproximadamente; ojos lampifios. Antenas dis- 
puestas como en /daea fathmaria (Oberthtir), 1876 (Argelia: provincia de Oran). Torax y 
patas de color grisaceo-amarillento, con las posteriores provistas de un par de espolones. 
Alas anteriores de tonalidad gris-amarillenta punteada de pardusco, destacando la venacion 
en color mas claro; una linea transversal ante-marginal, fina, pardo-negruzca, nace en el 
borde interno y corre paralela al margen hasta que, cerca del borde costal, forma una Z; 
existe otra linea transversal paralela a la anterior, mas cercana al torax que a la ante-mar- 
ginal; entre ambas lineas se aprecia un débil esbozo de banda intermedia mas proxima a la 
ante-marginal. Linea marginal muy fina y formada por trazos cortos; flecos de pelos pro- 
vistos de manchas negras espaciadas. Alas posteriores de tonalidad ligeramente mas claras 
que las anteriores, con una linea paralela al borde externo y esbozos de lineas transversa- 
les basales; flecos de pelos ligeramente punteados de negruzco. Reverso mas claro y relu- 
ciente, con la linea transversal externa marcada. La envergadura oscila entre 16 y 18 mm. 
Abdomen largo, de idéntica tonalidad que las alas anteriores. Las hembras aparecen mas 
oscurecidas. 


HABITAT: Se trata de un elemento propio de zonas semidesérticas y calidas. No se conoce su 
biologia. 


DISTRIBUCION: Norte de Africa y Canarias 

FUERTEVENTURA: Morro Jable, IV-1792 (Pinker y Bacallado leg.); Puerto Cabras II-1926 
(Hering leg.) 

LANZAROTE: Playa Blanca, V-1980 (Bacallado leg.). Primera cita para la isla. 


Idaea palmata (Staudinger, 1901) 


Acidalia palmata Staudinger, 1901: in Staudinger & Rebel: Cat. Lepid. palaearct. Fauneng. (Edn 3) 
1: 270. Holotipo 9, Islas Canarias: Palma. 


DESCRIPCION: Cabeza pequefia, con la frente estrecha y de color pardo-oscuro; palpos cor- 
tos, espiritrompa presente, ojos negros y lampifios. Antenas de aspecto serratiforme, con los 
artejos algo aplastados y débilmente ciliadas; vertex de color blanco-amarillento. Torax 
pardo-amarillento, muy palido; patas posteriores poco desarrolladas y tibias medias con un 
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solo par de espolones terminales; los tarsos estan desprovistos de espinas. Alas anteriores 
triangulares, alargadas, estrechas, con el apice agudo, de tonalidad general blanco-sucio, 
ligeramente amarillento y salpicadas de escamas parduscas; se observa una banda media 
muy imprecisa, algo oscurecida, seguida de una linea transversal mas notoria; en la superfi- 
cie submarginal existe una banda ancha, mas clara que el fondo y que recorre el ala desde 
el apice hasta el borde interno; linea marginal muy fina, seguida de puntos pardo-negruzcos 
situados en la base de los flecos. Todas las alas estan provistas de un punto negro mediano. 
Las alas posteriores presentan una ancha banda oscurecida basal, situada delante del punto 
negro mediano y que no llega al borde costal; el resto de los dibujos es idéntico al de las 
anteriores. Reverso de las alas anteriores blanco-grisaceo, algo amarillento, con una banda 
transversal ante-marginal casi blanca. La envergadura oscila entre 16 y 18 mm. Abdomen 
de idéntica coloracion que las alas. J. palmata pertenece al grupo de especies de obsoletaria 
Rambur y parece cercanamente emparentado con /daea elongaria (Rambur, 1833). 


DISTRIBUCION: Especie endémica de Canarias. 


LA PALMA: Los Sauces, 25-VII-1889 (Simony leg.) 
LA GOMERA: Hermigua, XI-1965 (Pinker leg.) ex-ovo. 


Idaea purpurariata (Pinker, 1974) 


Sterrha purpurariata Pinker, 1974: Z. ArbGem. 6st Ent. 25 (1-2): 8, fig. 22; text-fig. 4a. Holotipo &, 
[Islas Canarias]: Lanzarote, Haria. 


Pertenecientes al grupo de especies de fractilineata son las tres Ultimas especies descritas 
por PINKER [35] de las islas Canarias orientales —Lanzarote y Fuerteventura— conocidas 
como “purpurarias” en el mundo antiguo. Estas especies son: purpurariata, bacalladoi y 
fuerteventurensis. 

Debemos aclarar que uno de nosotros (Bacallado) acompafio a Pinker en todo momento y, 
juntos, colectaron las tres especies en sucesivas y provechosas “cacerias” plagadas de jugo- 
sas anécdotas. Pinker dedic6é una de ellas (bacalladoi) al firmante de este trabajo, pues fue 
quien tuvo la suerte de colectarla por primera vez. En honor a quien fue uno de los pione- 
ros del estudio de la fauna lepidopterologica canaria y maestro de quien suscribe, reprodu- 
cimos aqui las descripciones originales de estos tres taxones emblematicos. 


DESCRIPCION: “En abril y mayo vuela en Lanzarote una Sterrha bastante singular que yo 
describi como S. purpurariata, y se encuentra proxima a infirmaria. Ya a finales de marzo 
de 1961 atrapé un O en malas condiciones, cuya genitalia no pude reconocer; desde enton- 
ces he realizado varios viajes con la finalidad de coger este animal. Por fin, entre finales de 
febrero y comienzos de abril de 1972 consegui capturar 8 O. Estos insectos tan variables 
tienen las alas puntiagudas y de color amarillento a marron rojizo. En la costa presentan una 
mancha oscura a 2 mm del apex, de la que parte una delicada linea recta paralela al ribete 
(orla) hacia el borde interior, y que delimita el area central. En el area exterior se reconoce 
una linea dentada blancuzca, ligeramente oscura por el centro. Tras los puntos discales oscu- 
ros de prolonga el sombrio limite del area basal, que se interrumpe justo por delante de la 
costa. Sobre las alas posteriores, que son extraordinariamente largas y estrechas, y casi rec- 
tangulares, aparece a veces una banda marron muy ancha sobre el poco visible punto discal. 
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Sin embargo, esta banda también puede ser visible Unicamente por la base y después desa- 
parecer. Antenas fuertemente ciliadas, mucho mas que en infirmaria. Aparato bucal promi- 
nente, frente coloreada como el torax, la parte inferior con un dibujo que se transparenta. 
Envergadura 11-13 mm.” 

“El andropigio presenta potentes cerdas en el extremo de las valvas y un relativamente largo 
y vigoroso cornutus en el aedeagus.” 


HABITAT: La especie parece ligada a zonas de lapillis volcanicos, donde crecen interesantes 
arbustos y otras plantas endémicas en torno a abundantes palmerales canarios. La planta 
nutricia nos es desconocida. 


DISTRIBUCION: Especie endémica de Canarias. 


LANZAROTE: Holotipo: & Haria, 30-III-1972 (Pinker y Bacallado leg.); paratipos: 4 o Haria 30- 
III a 2-IV-1972; 1 Oo IV-1961, Valle de Haria (Pinker leg.) 


Idaea bacalladoi (Pinker, 1974) 


Sterrha bacalladoi Pinker, 1974: Z. ArbGem. 6st Ent. 25 (1-2): 8, fig. 23; 4b. Holotipo Oo, [Islas 
Canarias]: Lanzarote, Haria. 


PINKER [35], hace el siguiente preambulo antes de describir esta especie que capturo ini- 
cialmente en Haria: “AI atardecer crei haber capturado un par de Q Q, algo diferentes al CO, 
una de las cuales utilicé para puesta de huevos. La cria realizada durante el viaje, solo pro- 
porciond un O muy parecido a la 9. Cuando estudié posteriores capturas realizadas en 
Fuerteventura, comprobé que entre ellas aparecia una nueva y pequefia Sterrha, de la que 
tenia ejemplares de ambos sexos: Sterrha bacalladoi n. sp.” 


DESCRIPCION: “Esta especie marron clara parece cercana a extarsaria, de la que solo se dife- 
rencia por tener el 4pex mas fuertemente pronunciado y las alas mas largas y estrechas. Aqui 
aparece una banda algo oscurecida desde la costa hacia abajo, cuyo borde interior esta mas 
acentuado sobre la costa. Por arriba, una sombra angulosa divide el area central por dentro 
del patente punto discal. El limite basal de esta area esta formado por una linea quebrada. 
Este dibujo se repite igualmente sobre las alas posteriores. Otra caracteristica para recono- 
cer la especie son los puntos negros de las franjas 0 flecos del borde alar. Antenas finamen- 
te ciliadas, aparato bucal largo, palpos pequefios y frente blanca. Parte superior de las alas 
con un dibujo que se trasparenta sobre la inferior. La especie esta dedicada a mi amigo reco- 
lector Juan José Bacallado Aranega, que particip6 en este descubrimiento. 

Genitalia muy parecida a la de purpurariata; sobre la valva un diente, el uncus algo mas 
prominente y el cornutus del aedeagus mas delicado y largo.” Hasta aqui la descripcion ori- 
ginal de PINKER [35]. Nosotros opinamos que la genitalia es muy parecida a la de /. atte- 
nuaria, una especie gemela. 3 


HAsirat: Al igual que purpurariata, bacalladoi la hemos colectado en zonas subdeséerticas- 
de Lanzarote y Fuerteventura. 


DISTRIBUCION: Especie endémica de Canarias 
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LANZAROTE: Holotipo: & Haria (Pinker y Bacallado leg.) 10-VI-1972; paratipos: una 9, IV-1972, 
y un ©, 30-II-1972, Haria (Pinker y Bacallado leg.). 

FUERTEVENTURA: Jandia Playa, 2 0'O", 7-IV-1972 (Pinker y Bacallado leg.).; La Matilla, 10, III- 
1973 (Pinker y Bacallado leg.). 


Idaea fuerteventurensis (Pinker, 1974) 


Sterrha fuerteventurensis Pinker, 1974 : Z. ArbGem. Ost Ent. 25 (1-2): 9, fig. 24; tex-fig . 5. Holotipo 
oO, [Islas Canarias]: Fuerteventura, Jandia Playa. 


PINKER [35], realiza una pequefia pero certera introduccion antes de describir la especie, 
sefialando algunos detalles sobre el habitat en el que —junto a alguno de nosotros 
(Bacallado)— recogi6o esta especie por primera vez: “ En el ‘malpais’, un desierto pétreo en 
la region suroeste de Fuerteventura, en Villaverde, capturamos el 4-IV-1972, durante una 
tormenta —en esta zona es muy dificil la recoleccion debido a los fuertes vientos— un solo 
ejemplar de una pequefia Sterrha que, en principio, crei que se trataba de un ejemplar enano 
de Scopula minorata ssp. ochroleucaria. Cuando el 6-V-1972 capturé en la playa de Jandia, 
junto con algunos ejemplares de Sterrha volloni, un segundo macho de esta especie, tuve 
claro que me encontraba ante otra novedad”. (Nota de los autores: La localidad de 
Villaverde a la que se refiere Pinker es el denominado “Malpais de Huriamen”, un amplio 
subdesierto lavico cubierto de liquenes y plantas herbaceas que limita con el espacio natu- 
ral protegido de las dunas de Corralejo.) 


DESCRIPCION: “El animal, de 13 mm de envergadura y con un dibujo similar pero mas ate- 
nuado que el de Scopula minorata ssp. ochroleucaria, presenta una escamaci6n mas delica- 
da, sin punto discal en las alas posteriores; el limite exterior de la nada prominente area cen- 
tral es recto y aparece dentado por delante de las alas posteriores. La linea basal es mas 
patente que en ochroleucaria. Parte inferior sin dibujo. Espiritrompa presente, frente amari- 
lla, hombros blancuzcos. Antenas finamente ciliadas.” 

“El andropigio con valvas en forma de cuchara y con dos dientes, cuya mitad superior es 
larga y fuerte. La distancia del diente mas pequefio hasta el apice de la valva es asimismo 
grande, como la que existe entre los dientes. El uncus triangular y romo; el vinculum lar- 
gamente peciolado. En el aedeagus un largo y delgado cornutus.” 


DISTRIBUCION: Especie endémica de Canarias. 


FUERTEVENTURA: Holotipo: Jandia Playa, 6- IV-1972 (Pinker y Bacallado leg.). Paratipo: 
Villaverde, 4-IV-1972 (Pinker y Bacallado leg.) 


Idaea neglecta Hausmann & Werno, 2003 


Idaea neglecta Hausmann & Werno, 2003: Entomol. Zeitschrift, Stuttgart, Vol. 113, n° 11:.329-330. 
Holotipo, Q [islas Canarias]: Tenerife, Puerto de la Cruz. 


Las islas Canarias continuan siendo un auténtico filon para el entomologo, pues en su terri- 
torio, de variados ambientes y habitats, aparecen ininterrumpidamente especies nuevas para 
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la ciencia de los grupos mas diversos. Las visitas de especialistas europeos atraidos por tan 
singular entomofauna, lejos de frenarse continua en alza, contribuyendo de forma notable al 
conocimiento de nuestra biota insular. Este es el caso de Kobes, Czadek, Werno, Hausmann, 
Karsholt y tantos otros, que han sustituido a los grandes maestros que les precedieron. La 
especie de /daea que nos ocupa ha sido descrita recientemente por HAUSMANN y 
WERNO [20], reproduciendo aqui lo mas esencial de su descripcion original. 

DESCRIPCION: “Envergadura del o*: 19-21 mm; 9 21mm. Apice de las alas anteriores pun- 
tiagudo en las hembras, redondeado en los machos. Color de fondo arena brillante con lige- 
ro tinte anaranjado. Linea antemedial ausente, linea medial indistinta, linea postmedial fina, 
afilada y subdentada. Area terminal con el color de fondo ya descrito y con una linea ondu- 
lada indistinta y palida. Puntos discales bien definidos en todas las alas. Linea terminal y 
puntos de la franja muy finos. Espiritrompa bien desarrollada. Palpo y frente negruzcos; 
frente muy pequefia entre los grandes ojos. Vertex y collar del mismo color que el de fondo. 
Antenas del & segmentadas, ciliadas-fasciculadas. Tibia posterior del O° con un espolén 
grande. Tarso 0.45 - 0.5 veces la longitud de la tibia.” 

‘“Andropigio con el uncus digitiforme, de longitud y anchura mediana. Gnathos subtrian- 
gular. Saccus triangular. Valva larga y estrecha, ligeramente curvada y con un diente a los 
2/3 del margen dorsal (costa). Aedeagus comparativamente corto, de anchura media, con 6 
fuertes cornuti terminales. Base de los cornuti amplia.” 

“Ginopigio con el ductus bursae muy amplio, anterior y posteriormente esclerotizado; 
antrum lateralmente afilado en la parte derecha (en vista ventral). Corpus bursae alarga- 
do, oval, membranoso en el final anterior y en su parte lateral-posterior derecha (vista ven- 
tral), con parches espinosos que forman un anillo alrededor del mismo.” 

Asimismo, HAUSMANN & WERNO [20] incluyen este nuevo taxon en el grupo de espe- 
cies aversata,, entre [.deversaria e I.squalidaria. Los propios autores deducen, de los datos 
fenoldgicos, su posible polivoltinismo. 


DISTRIBUCION: Especie endémica de Canarias. 


TENERIFE: Puerto de la Cruz, 1-I[X a 15-IX-1993 (Werno leg.) (Holotipo, 9); Puerto de la Cruz, 6- 
III-2001 (Werno leg.) (Paratipo, 1 0°); Puerto de la Cruz, 25-III-1997, 1X (Werno leg.); Giiimar, Bco. 
de Badajoz, 1-VII-2003, 1 9 (Czadek leg.); Bco.de Badajoz, 16-VIII-2003 y 11-X-2003, 1 CO y3 Q 
(Czadek leg.), todos etiquetados como paratipos. 


Tribu Scopulini Duponchel, 1845 


Remitimos al lector a la diagnosis que sobre esta tribu lleva a cabo HAUSMANN [19] en 
su monografia de los Sterrhinae europeos. Aparte de los detalles nomenclaturales aborda la 
venacion y los pormenores sobre las genitalias masculina y femenina, asi como aspectos 
generales de su biologia. SCOBLE [54] recoge en su catalogo mas de 900 especies perte- 
necientes a 25 géneros a nivel mundial. 


Oar Prout, 1913 


HAUSMANN [19] sefiala la presencia de dos especies, practicamente hermanas, en el 
Palearctico occidental: O. reaumuraria y O. pratana, justificando provisionalmente el rango 
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genérico en base a la venacion, estructura del sternum A2 y A8 en el CO, forma del edeago 
y presencia de cornuti. Remitimos a la diagnosis que este autor hace del mismo. 


Oar pratana baezi Hausmann, 2004 


Hasta el momento presente, PINKER & BACALLADO [37] y BACALLADO & PINKER 
[15] en sus catalogos sobre los macrolepidopteros heterdceros de Canarias, asi como 
BACALLADO [2] en su Tesis Doctoral, venian considerando las poblaciones de O. prata- 
na presentes en el archipiélago (Gran Canaria y Fuerteventura) como pertenecientes a la ssp. 
occidens Prout, 1935. La exhaustiva y rigurosa revision sobre los Sterrhinae europeos de 
HAUSMANN [19], ha venido a situar las cosas en su verdadero contexto: asi, establece el 
nuevo estado (stat. n) de Oar reaumuraria (Milli€re, 1864) (descrita en el género Cleta), de 
la que O. pratana occidens Prout, 1935 (in Seitz, The Macrolepidoptera of the World 4, 
Suppl.: 49, pl 5. Sintipos (BMNH), Argelia: Oran, Perrégaux; Taourirt), es una sinonimia. 
Reproducimos a continuacion la descripcion que, de los eyjemplares de O. pratana de 
Fuerteventura y Gran Canaria, llevo a cabo BACALLADO [2] en su Tesis Doctoral, afia- 
diendo aparte los detalles quae HAUSMANN [19] describe y que la definen como O .prata- 
na baezi. 


DESCRIPCION: ©. Cabeza pequefia, con la frente saliente, un poco convexa, cubierta de esca- 
mas amarillentas y pardo-negruzcas; palpos largos, cubiertos de largos pelos blanquecinos 
y negruzcos, ojos lampifios y espiritrompa reducida. Antenas bipectinadas, con las pectina- 
ciones largas y ciliadas. Torax robusto, convexo, cubierto de escamas parduscas, grisaceas 
y blanco-amarillentas; patas largas, con las tibias medias y posteriores guarnecidas de un par 
de espolones terminales; los tarsos estan desprovistos de espinas. Alas anteriores cortas, un 
poco redondeadas, de tonalidad general pardo-ocraceo, salpicadas de escamas grisaceas, 
blanquecinas, amarillentas y con ligeros reflejos rojizos. Se observan dos bandas transver- 
sales de color pardo-intenso casi negro: una basal, fina, la otra mediana, ancha y sinuosa; la 
superficie comprendida entre esta ultima y el borde externo presenta primeramente una zona 
grisaceo-amarillenta, luego esta oscurecida de pardo, con una leve linea ante-marginal blan- 
co-amarillenta; linea marginal formada por manchas negras y flecos de pelos largos, dividi- 
dos transversalmente por una linea oscurecida. Alas posteriores redondeadas, de tonalidad 
marron-pardusca casi uniforme; se observa la ancha banda mediana difuminada, asi como 
la linea marginal bien marcada. Tengo ante mi ejemplares con mayor abundancia de esca- 
mas grisaceas en todo el cuerpo. La envergadura oscila entre 14 y 17 mm. El abdomen es 
pardo-negruzco, anillado de blanquecino. 

Q similar al 0’, del que difiere por tener las antenas filiformes, las tibias posteriores con dos 
pares de espolones y la tonalidad general algo mas clara con gran abundancia de escamas 
grises. 

Segun HAUSMANN [19] la ssp. baezi: “es mas pequefia, entre 13 y 17 mm de envergadu- 
ra, presentando marcas y dibujos mas oscuros, marron negruzco, banda medial mas derecha, 
menos zigzagueante; punto discal tocando generalmente la linea media”. 

El mismo autor define asi la genitalia masculina: “Socii mas cortos, procesos laterales del 
anellus mas largos, aedeagus con forma de cruz, espinulas terminales junto al gran cornu- 
tus mas largas que en O. reaumuraria. Margen posterior del sternum A8& con solo dos cor- 
tos procesos posteriores”’. 
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BIOLOGIA: El adulto vuela durante el dia frecuentando zonas litorales, semidesérticas 
donde abundan plantas hal6filas y psammofilas. Pinker y Bacallado la han colectado en 
Fuerteventura, mangeando sobre Suaeda vera, Traganum moquini y Salsola s.p. en el 
saladar protegido de la gran playa de Jandia; sobre Suaeda vera se pudo colectar una 
larva. Pinker obtuvo adultos en la isla de Gran Canaria, en el paraje protegido de las 
dunas de Maspalomas; aqui abunda mas Traganum moquini. Se trata de una especie plu- 
rivoltina. 

DISTRIBUCION: Tal y como sefiala HAUSMANN [19], O. pratana se distribuye desde Argelia 
central a Egipto, desde el sur de Levante (‘ssp. mortuaria’) a través de la peninsula Arabica 
hasta Yemen y Sudan (‘ssp. oppressa’). En las islas Canarias y el sur de Marruecos (region 
de Agadir) es reemplazada por la ssp. baezi. 


En Canarias se conoce de: 
FUERTEVENTURA: Jandia, 6-IV-1972 (Pinker y Bacallado leg.) 
GRAN CANARIA: Maspalomas, IX-1957 y X-1961 (Pinker leg.) 


Material sobre el que se basa la ssp. baezi: Holotipo: 0’, Gran Canaria, Maspalomas, 28-V- 
1965 (Klimesch leg.), ZSM. Paratipos: 7 & 5 Q, idem.; 19 O°, Gran Canaria, Maspalomas, 
XI-1958, IV-V-1961, II-1962, XI-1963, (Pinker leg.) ZSM; 6 O, idem., EMEM in ZSM; 2 
Oo, Gran Canaria, Maspalomas, 16-IV-2000 (Baez leg.) 


Scopula Schrank, 1802 


Como apareces sefialado en HAUSMANN [19], este género —si nos atenemos al concepto 
tradicional mas estricto— incluye unas 700 especies en todo el mundo. En su trabajo puede 
encontrarse una rigurosa diagnosis del género, incluyendo los detalles mas sobresalientes de 
las genitalias masculinas y femeninas, asi como comentarios generales sobre biologia y esta- 
dios inmaduros (huevos, larvas y crisalidas). 


Scopula minorata minorata (Boisduval, 1833) 


Geometra (Idea)(sic!) minorata Boisduval, 1833: Nouv. Ann Mus. Hist. Nat. Paris 2:263 (Faun. Ent. 
Madag.: 115) (Mauritius). Sintipos. 

Acidalia ochroleucaria Herrich-Schaffer, 1847: Syst. Bearb. Schmett. Eur. 3(24): 24 (Europa meri- 
dional). Sintipos OQ. Primer nombre disponoble antes de ochroleucata Herrich-Schaffer, 1844 (pl. 3, 
figs. 19-21: non binominal). Segun HAUSMANN [19]: “With clinous transitions to naominate subs- 
pecies, thus downgraded from subspecifics rank (SCOBLE 1999[54]) to synonymy”. 

Acidalia corcularia Rebel, 1894: in REBEL & ROGENHOFER, Ann. k.k. naturhist. Hofmus. Wien 9 (1): 
70 (isla Canarias: La Palma). Sintipos 2 0 1 9 (NHMW). Valido a nivel at subespeciifico (SCOBLE 
1999[54]; HAUSMANN [19}). 

Nomenclatura y sinonimia segun HAUSMANN [19]. | 


DESCRIPCION: Cabeza con la frente ancha, plana de color pardo-negruzco; palpos cortos, ojos 
lampifios y espiritrompa larga. Antenas del O de aspecto serratiforme, que Ilegan hasta ’2 
de la longitud del borde costal y estan provistas de salientes angulares con ciliacién espesa 
y larga. Torax pardo-amarillento o bien ocraceo-claro, salpicado de escamas negruzcas; 
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tibias posteriores algo comprimidas, con un solo par de espolones terminales y tarsos des- 
provistos de espinas. Alas anteriores triangulares, de tonalidad general ocraceo-clara, pun- 
teada de escamas pardo-negruzcas; externamente se parece a /. obsoletaria (Rambur, 1833) 
(segun Pinker com. pers.), aunque algo mas pequefia y con las venas 6 y 7 partiendo de un 
punto, es decir no entalladas. Se observan varias lineas transversales oscurecidas que segui- 
damente enumero: una basal, difuminada, otra casi mediana mas marcada y una tercera 
externa, fuertemente denticulada; entre la primera y la segunda existe un punto mediano; 
superficie submarginal con una banda un poco mas clara y linea marginal formada por cor- 
tos trazos bien marcados. Alas posteriores de idéntica tonalidad que las anteriores, con dos 
lineas transversales bien marcadas: una externa denticulada, y la otra casi basal; entra ambas 
se situa un punto negruzco bien patente. Reverso de todas las alas de color blanquecino, con 
nitidos puntos marginales negros, trazas transversales grisaceas y punto mediano mas leve 
que en el anverso. La envergadura oscila entre 17 y 19 mm. La 9 difiere por tener las ante- 
nas filiformes, algo denticuladas hacia el apice; las tibias posteriores estan equipadas con 
dos pares de espolones. 

Scopula minorata corcularia (Rebel, 1894): Rebel describe en 1894, segun un ejemplar 
capturado en la isla de La Palma por Simony, la especie corcularia; el propio REBEL [40] 
pasa dicha especie a sinonimia. AGENJO [1] cita los ejemplares de Canarias descritos por 
Rebel, como pertenecientes a la f. corcularia. Durante la realizacion de la Tesis Doctoral de 
uno de nosotros (Bacallado) tuvimos la ocasién de examinar una serie de ejemplares captu- 
rados en La Palma (Los Sauces) por Pinker, comparandolos con otros procedentes de Gran 
Canaria y Tenerife. Los ejemplares de La Palma presentaban un tamafio y envergadura 
menor (14 a 17 mm), asi como una tonalidad general mucho mas grisacea que los de la espe- 
cie tipica; teniendo en cuenta la constancia de estos caracteres, Pinker me comunic6 que 
corcularia podria mantenerse como una buena subespecie; SCOBLE [54] asi lo recoge en 
su catalogo. 


BIoLoGia: La larva parece ser polifaga; en Canarias se han obtenido larvas sobre Zamarix 
canariensis (tarajal canario) y sobre especies del género Mentha. Se trata de una especie 
plurivoltina. Si nos atenemos a las localidades donde ha sido colectada en Canarias, se 
puede afirmar que es mas propia de las zonas bajas (cardonal-tabaibal) y areas xericasxéri- 
cas, aunque existen excepciones. 


DISTRIBUCION: Segun HAUSMANN [19], en Europa parece restringida a las areas costeras 
mediterraneas y tierras bajas de Portugal a Bulgaria, asi como en todas las islas de tan 
amplia zona: Corcega, Cerdefia, Sicilia, Creta, Baleares, etc...También en Marruecos, 
Argelia, Turquia, Tripoli, Arabia, Madagascar, etc.. En las islas de Cabo Verde y Canarias. 


En Canarias se conoce de: 

ssp. minorata 

GRAN CANARIA: Berrazales (Agaete), 12-III-1971 (Pinker y Bacallado leg.); Las Palmas, V-1958 
(Pinker leg.) 

TENERIFE: Bajamar, 15-I]-1972 (Bacallado leg.); El Médano, 1-XII-1970 (Pinker y Bacallado leg.); 
El Socorro (Tegueste) II y IV 1971 (Bacallado leg.); Punta Hidalgo, V-1971 (Bacallado leg.). 


ssp. corcularia 
LA PALMA: Los Sauces, III y XI-1963 (Pinker leg.) 
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Scopula guancharia guancharia (Alphéraky, 1889) 


Acidalia guancharia Alphéraky 1889: in Romanoff, Mém. Lépid. 5:227, pl.11, fig.6. Sintipos Q, [islas 
Canarias]: Tenerife. 


DESCRIPCION: Cabeza con la frente plana, palpos cortos y ojos lampifios, todos ellos pardo- 
negruzcos; la espiritrompa, amarillenta, esta bien desarrollada. Antenas del 0 de aspecto 
serratiforme, con inicio de bipectinacion; los dientes laterales algo salientes y fuertemente 
ciliados; en longitud, sobrepasan la mitad del borde costal de las alas anteriores. Vertex blan-- 
quecino. Torax grisaceo, algo amarillento; patas largas, con las tibias posteriores provistas 
de un solo par de espolones. Alas anteriores triangulares, con el borde costal curvado hacia 
el apice que es agudo; la tonalidad general es gris-blanquecina, punteada de escamas pardo- 
negruzcas, y con leves reflejos rojizos; dibujos bien marcados, entre los que destacan un 
punto negruzco y una banda oscurecida e irregular de situacidn mediana; a partir de esta 
banda y hacia la base, la superficie esta mucho mas oscurecida por acumulo de pequefias 
escamas negruzcas; se aprecia una leve banda basal, asi como una externa muy bien marca- 
da y formada por puntos negros; la linea marginal es igualmente puntiforme, puntos que 
coinciden con las terminaciones de la venacion; los flecos de pelos tienen reflejos rojizos. 
Alas posteriores de idénticas caracteristicas y coloraci6n, pero sin la linea transversal basal. 
Reverso de todas las alas blanco-grisaceo, las posteriores mas blancas; en todas ellas el 
punto mediano, la linea puntiforme externa y la marginal levemente marcadas. La enverga- 
dura oscila entre 23 y 25 mm. Abdomen largo, que alcanza el angulo anal de las alas poste- 
riores; anverso grisaceo, con acumulos de escamas pardo-negruzcas en la linea medio-dor- 
sal; reverso de color gris- claro; se observa un mechon de pelos apicales. La 9 es similar al 
O, del que difiere por tener las antenas filiformes, alas mas anchas con el apice menos 
agudo, asi como el abdomen con el ultimo segmento estrangulado y afilado, La tonalidad 
general aparece mas oscurecida. 

Scopula guancharia illustris Pinker,1968 [1969]: Z. Wien.ent.Ges.53 (7-12): 89, pl. 9, fig. 
15. Holotipo Oo, Gran Canaria, Telde, islas Canarias. 

Difiere de la especie tiponominal por su mayor tamafio y envergadura, asi como por tener 
los dibujos mas contrastados, sobre todo los bordes de la region mediana que aparecen como 
bandas oscurecidas. 

Scopula guancharia mus Pinker, 1968 [1969]: Z.Wien.ent.Ges. 53: 89, pl. 9, fig. 16. 
Holotipo o, El Hierro, Valverde (islas Canarias) 

Difiere de la especie tipica por su menor tamafio y envergadura, la coloracion pardo-grisa- 
cea oscura, asi como por destacar, sobre el color de fondo, los puntos discales y las lineas 
quebradas. . 

Scopula guancharia uniformis Pinker, 1968 [1969]: Z. Wien.ent.Ges. 53: 89, pl. 9, fig.17. 
Holotipo &, Gran Canaria, Telde (islas Canarias). 

Difiere de la raza tipica por tener la coloracién general amarillo-grisacea clara, poco oscu- 
recida; los O& presentan un dibujo mas preciso, mientras que en las Q apenas se distingue; 
es la subespecie mas pequefia y de menor envergadura. 


BIOLOGIA: Hemos logrado ovocrias alimentando las larvas con hojas de malvarrosas silves- 


tres (Pelargonium spp.) y pétalos de geranios. También colectamos larvas sobre Rumex 
lunaria, Rubus ulmifolius y Sonchus spp., lo que parece indicar sus habitos polifagos. 
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DISTRIBUCION: Considerada durante un tiempo como endémica de Canarias, esta especie se 
encuentra también en Marruecos (S. guancharia punctabilineatella Lucas, 1937), muy 
semejante a la ssp. uniformis de las islas centro-orientales (Gran Canaria, Fuerteventura y 
Lanzarote). En Canarias se distribuye por todas las islas e islotes: 


TENERIFE: Beco. Bufadero (Santa Cruz), 14-XI-1970 (Bacallado leg); Bco. Hondo (Candelaria), VI- 
VIlyVIII-1971 y 1996 (Bacallado leg.); El Médano (Granadilla), I y XI-1970 (Pinker y Bacallado 
leg.); El Socorro (Tegueste), IV-V y VII-1971 (Bacallado leg.); La Esperanza, 13-V-1972 (Bacallado 
leg.); La Laguna,2-V-1972 (Bacallado leg.); La Orotava, XII-1970 (Bacallado y Pinker leg.); Punta 
Hidalgo, 3-XII-1970 (Bacallado leg.); El Sauzal, XII-1972 (Bacallado leg.); Los Cristianos, VI-1973 
(Bacallado leg.); Tabaiba, III-2006 (Bacallado leg.). Adeje, V-2000 (Bacallado leg.). 

LA GOMERA: Beco. de Abalos, VI-1995 (Bacallado leg.); Hermigua,VIII-1972 (Plata leg.); Los 
Acevifios (Garajonay), VII- 1978 (Bacallado leg.). 

EL HIERRO: Valverde, 18-XI-1970 (Pinker y Bacallado leg.); Frontera, XI-1970 (Pinker y Bacallado 
leg.). 

LA PALMA: Fuencaliente, I-1972 (Pinker leg.); Las Nieves, 5-[X-1971 (Bacallado leg.); Los Sauces, 
I-1962 (Pinker leg.); Mazo, 8-IV-1971 (Santos leg.). 

GRAN CANARIA: Los Berrazales (Agaete), 13-III-1971 (Bacallado y Pinker leg.); Caldera de 
Bandama, III-1971 (Pinker y Bacallado leg.): Telde, [X-1958 (Pinker leg.). 

FUERTEVENTURA: La Matilla, 3-IV-1972 (Bacallado leg.); Morro Jable (Jandia) 8-XII- 
1971(Pinker y Bacallado leg.). 

LANZAROTE: Arrecife, 3-XI-1972 (Bacallado leg.); Haria, VII-1971 y IV-1972 (Bacallado leg.); 
Famara, 6-XI-1972 (Bacallado leg.); La Graciosa, XII-2001 y IX-2002 (Bacallado leg.). 


Glossotrophia Prout, 1993 


Como sefiala HAUSMANN [19], este género —si nos atenemos al concepto tradicional— 
es valido e incluye 20 especies en el Palearctico y una especie en Africa meridional. En este 
trabajo puede encontrarse una rigurosa diagnosis del género, incluyendo los detalles mas 
sobresalientes de las genitalias masculinas y femeninas, asi como comentarios generales 
sobre su biologia y estadios inmaduros (huevos, larvas y crisalidas). 


Glossotrophia (Parenzanella) asellaria gerstbergeri Hausmann, 1993 


Glossotrophia ( Parenzanella) asellaria gerstbergeri Hausmann, 1933: Mitt. Miinch. Ent. Ges. 83: 98, 
figs.30, 31, 51, 52, 65 (islas Canarias, Gran Canaria: San Bartolomé). Holotipo Q (ZSM, examinado). 
Valido al nivel subespecifico. 


DESCRIPCION: Cabeza con la frente ligeramente convexa, pardo-negruzca; ojos negros, lam- 
pifios, palpos cortos y espiritrompa bien desarrollada. Antenas filiformes, con los artejos 
salientes lateralmente formando pequefios dientes y abundantemente ciliados; vertex amari- 
llento. Térax pardo-grisaceo, con las patas largas, delgadas, amarillentas; tibias medias y 
posteriores provistas de un solo par de espolones terminales en los O, dos en las Q; los tar- 
sos carecen de espinas. Alas anteriores triangulares, con el apice redondeado y de tonalidad 
general amarillenta con tintes rosados, espolvoreada de pardusco; existen tres bandas trans- 
versales parduscas, groseras, que manchan el borde costal; la superficie submarginal y el 
apice, aparecen mas fuertemente manchadas de rosa; la linea marginal, muy fina y marca- 
da, se continua un poco hacia el borde costal; existe un punto discal mediano mas notorio 
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en las alas posteriores, las cuales son redondeadas y de tonalidad y dibujos similares a las 
anteriores. Reverso de todas las alas blanquecino brillante. La envergadura oscila entre 18 y 
21 mm. Abdomen corto, de tonalidad grisaceo-amarillenta. La Q es un poco mas oscura, al 
estar salpicada de escamas parduscas. 

HAUSMANN [19] sefiala el tamafio de la trompa entre 4,2 y 5,5 mm para gerstbergeri, y 
4,5 a 5,2 para /enzi Hausmann, 1993. Para otras diferencias en coloracion, tamafio y deta- 
Iles de los aparatos genitales de estas dos subespecies, remitimos al lector al citado trabajo. 


BIOLOGIA: Vuela practicamente todo el afio, aunque en las zonas medias y bajas (restos de 
bosques termofilos y cardonal-tabaibal) es mas abundante en primavera y verano. Quizas 
sea bivoltina. Pinker (com. pers.) la consideraba polifaga y encontro la larva sobre “espino- 
sillo” (Fagonia cretica) lo que parece confirmar Czadek en HAUSMANN [17]. 
DISTRIBUCION: La especie se distribuye por el Mediterraneo occidental, dando lugar a una 
serie de subespecies entre las que figuran la ssp. /enzi, de Marruecos, Lanzarote y Fuerte- 
ventura, y la ssp. gerstbergeri de Tenerife, Gran Canaria y La Gomera. 


ssp. gerstbergeri 
TENERIFE: Beco. del Infierno (Adeje), 28-II-1971 (Bacallado leg.); Bco. Hondo (Candelaria), 4-VII- 


1972, VI-1973 y II-2006 (Bacallado leg.); Santa Cruz, 13-IV-1972 (Bacallado leg.); Las Galletas I- 
1974 (Bacallado leg.). Palm-Mar (Arona), VI-1983 Bacallado leg.). 
LA GOMERA: Beco. de Abalos, V-83, V-2000 y VI-2003 (Bacallado leg.). Primera cita para la isla 
GRAN CANARIA: Agiiimes, 3-V-1907 Husadel leg. (fide Pinker). 


ssp. lenzi 
FUERTEVENTURA: La Matilla, 3-I[V-1972 (Bacallado y Pinker leg.); La Oliva XII-1979 Bacallado 


leg.). 
LANZAROTE: 6-II, 26-II] y 1-IV-1972 (Bacallado leg.); Playa (Honda Arrecife), IV-1974 
(Bacallado leg.). 


Tribu Cosymbiini Prout, 1911 


SCOBLE [54] cita mas de 180 especies en 11 géneros repartidos por todo el mundo. La 
Introducciones en HAUSMANN [19] pone de manifiesto los puntos de vista y las aporta- 
ciones de SIHVONEN & KAILA, MILLER et al., HOLLOWAY y los suyos propios. También rea- 
liza la correspondiente diagnosis, los detalles de la genitalia masculina y femenina, asi como 
aspectos de su biologia y estados inmaduros. 


Cyclophora Hibner, 1822 


HAUSMANN [19] sefiala que en Europa se pueden distinguir tres grupos de especies basan- 
donos en las genitalias masculinas: el grupo pendularia con fibula larga y estrecha; el grupo 
de especies de porata con la fibula dilatada y el grupo de punctaria, con una extensa y fuer- 
te proyeccion setosa ventral del sacculus. En Canarias, Madeira y Azores vive C. maderen- 
sis maderensis, -del grupo pendularia- aunque en Azores habria que llevar a cabo una revi- 
sion mas profunda del tema, ya que podria confundirse con C. puppillaria graniti. 


HAUSMANN [19] resume los detalles del andropigio de Cyclophora asi: “Uncus débil- 
mente esclerotizado. Saccus ancho, fuertemente concavo. Valva espatulada, con fuerte 
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estriacion longitudinal en su mitad distal, y con un largo proceso ventral (fibula). Forma de 
la fibula de importancia diagnostica. Aedeagus sin cornuti. Sternum A8 normal. 
Frecuentemente con menores diferencias entre las especies.” 


Cyclophora maderensis trilineata (Prout, 1934), stat. n. 


Zonosoma (Ephyra) maderensis Bethune-Baker, 1891: Trans. ent. Soc. London, 1891 (2): 216, pl. 12, 
Fig. 5. Sintipos & 9 (BMNH), Madeira. 

CosimbiaCosymbia maderensis ab. trilineanta Prout, 1913: in Seitz, Macrolep. 4:150; infrasubespeci- 
fica (nombre no disponible). Lectotipo & La Laguna, Tenerife (BMNH). 

CosimbiaCosymbia maderensis vat. trilineanta Prout, 1934: Lepid. Cat. 61:85. Nombre nomenclato- 
riamente disponible. Tipos y localidad tipica vide trilineata Proud, 1913 (No mencionado en SCOBLE 
[54]). 

Acidalia wollastoni Bethune-Baker, 1891: Trans. ent. Soc. London, 1891 (2): 215. Holotipo (BMNH), 
Madeira. 


DESCRIPCION: Cabeza pequefia, con la frente plana, palpos cortos, ojos lampifios y espiri- 
trompa delgada, bien desarrollada. Antenas bipectinadas en los 0’, con las pectinaciones 
finas, largas, ciliadas que pierden longitud hacia el apice; muy cerca del mismo son filifor- 
mes. Torax poco robusto, con las patas largas, delgadas; las tibias posteriores estan provistas 
de un par de espolones y los tarsos carecen de espinas. Alas anteriores triangulares, con el 
apice muy agudo y prolongado; los ejemplares de Canarias presentan una tonalidad de fondo 
muy variable que puede ser: amarillenta, marron claro, grisacea 0 rojo vivo, con toda una 
gama de pasos intermedios; dependiendo de la coloracion, los dibujos pueden aparecer mas 
oO menos marcados; no obstante, estos son constantes y faciles de apreciar: una linea trans- 
versal basal, fina, algo tortuosa y acodada; una ancha banda oscurecida casi mediana y una 
linea antemarginal fina, que forma un seno hacia el borde interno; estas tres lineas transver- 
sales se continuan en las alas posteriores, cuya tonalidad de fondo es idéntica. Todas las alas 
presentan una mancha circular media de color blanquecina, anillada de oscuro; linea margi- 
nal fina y puntiforme. Reverso de todas las alas de tonalidad grisacea muy apagada, con las 
lineas menos notorias. La envergadura oscila entre 20 y 26 mm. Abdomen delgado, esbelto, 
de idéntica tonalidad que la de fondo. La 9 es muy similar al 0’, del que solo difiere por tener 
las antenas filiformes asi como las tibias posteriores provistas de dos pares de espolones. 


OBSERVACIONES: Pinker (com. pers.) afirmaba que las poblaciones de C. maderensis triline- 
ata de Canarias eran intermedias entre las de Madeira (C. maderensis maderensis) —que 
presentan una envergadura algo mayor— y C. azorensis (Prout, 1920) de Azores, que son 
mas pequefias. El taxon azorensis ha sido validado a nivel especifico por MEYER [25] y 
SCOBLE [54]. Por otra parte el apice de las alas en los ejemplares canarios parece mas pro- 
longado y agudo que los de Madeira y Azores. Entre estas tres poblaciones existen también 
.pequefias diferencias en las genitalias, por ejejemplo. en la estructura y forma de la fibula, 
del processus ventral de la valva, del esclerito en el aedeagus en la longitud del aedeagus 
y —en la hembra— en la longitud del ductus bursae y en la forma de la extension lateral 
del antrum. 


BIOLOGIA: El adulto vuela durante casi todo el afio. La larva se alimenta de hojas de Erica 
arborea. 
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DISTRIBUCION: Islas Canarias, Madeira y Azores. 


EL HIERRO: E] Pinar, 21-XI-1970 (Bacallado leg.); Valverde, 20-XI-1970 (Bacallado leg.). 

LA PALMA: Beco. del Agua, [X-1971 (Bacallado leg.); Las Nieves, 5-[X-1971 (Bacallado leg.); Los 
Sauces, 6-[X-1971 (Bacallado leg.); La Galga, I-1975 (Bacallado leg.). 

LA GOMERA: Meriga, [X-1977 (Bacallado leg.); Los Acevifios, VIII-1975 (Bacallado leg.); El 
Cedro, VH-1972 y VII-1974 (Bacallado leg.); Hermigua, VIII-1972 (Plata leg.); Raso de la Bruma, 22- 
VII-1971 (Machado leg.). 

TENERIFE: Beco. del Infierno, II-1971 (Bacallado leg.); El Socorro (Tegueste), 2-VI-1971 
(Bacallado leg.); La Esperanza, XI-1970 y X-1972 (Bacallado leg.); Las Mercedes, II-V y XII-1972 
(Bacallado leg.); La Laguna, X-1972 (Bacallado leg.); La Orotava, XI y XII-1970 (Bacallado leg.); 
Realejo Bajo, [X-1972 (Bacallado leg.); El Sauzal XH-1972 (Bacallado leg.). 


Tribu Rhodometrini Agenjo, 1952 


SCOBLE [54] recoge 16 especies de estas Ilamativas y bonitas mariposas en tres géneros, 
de las que en Canarias solo aparece Rhodometra. Toda la informacion mas actual, asi como 
la diagnosis y detalles sobre las genitalias masculinas y femeninas, aparecen recogidas por 
HAUSMANN [19]. 


Rhodometra Meyrick, 1892 


Extractamos un breve resumen de la diagnosis segun HAUSMANN [19]: “Alas delanteras 
triangulares, alas traseras alargadas y redondeadas. Raya oblicua postmedial de las alas 
delanteras dirigida hasta el apice. Alas posteriores blancas. Manchas discales oscuras. En 
cuanto a la venacion destaca la larga areola de las alas anteriores; R1-R4 pedunculadas, R1- 
R4 y RS unidas. Alas posteriores con S, + R1 y R, fusionadas sobre 1/3 a 1/2 la longitud de 
las celdilla. R, y M1 muy estrechamente pedunculares o unidas. Frente prominente suave- 
mente escamada. Espiritrompa bien desarrollada. Palpos comparativamente largos, 1,5 a 2 
veces el diametro del ojo en ambos sexos. Antenas del macho bipectinadas, ciliadas en las 
hembras. Patas largas, estilizadas; tibias posteriores de ambos sexos con dos pares de espo- 
lones de diferente longitud. 

La genitalia del macho presenta un uncus amplio. Valva angulada con parche espinuloso en 
la punta.” 


Rhodometra sacraria (Linnaeus, 1767) 


Phalaena (Geometra) sacraria Linnaeus, 1767: Syst. Nat. (Ed.12) 1 (2): 863. Sintipos (LSL), Barbaria 
(Norte de Africa). 

Sterrha (Rhodometra) sacraria var. desertorum 1914: Zeitschr. f wiss. Insektenbiol. 10: 172, fig. 13 
(Argelia: Biskra, El Kantara). Sintipos 5 0 6 Q. 

Phalaena fulvaria Fabricius, 1794: Ent. Syst. 3 (2): 160. Sintipos desaparecidos. Italia. 

Phalaena Geometra labda Cramer, 1777: Uitlandsche Kapellen (Papillons exot.) 2: 129, 149 (index), 
pl. 181, Fig. D. Sintipos, Surinam. | 

Aspilates lividaria Costa, 1848: Fauna Regno Napoli, Lep. Geom.: [365], pl. 5, fig. 2 (Italia, Napoles). 
Junior sinonimia (f. sanguinaria). Segian HAUSMANN [19]. 

Aspilates minervae Gistel, 1856: Die Mysterien der Europdischen Insectenwelt: 349. Sintipos, Europa. 
Pyralis sacralis Thunberg, 1784: Diss. ent. sistens. Insecta Suecica 1: 14. Sintipos, Suecia. 
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Phalaena Geometra sanguinaria Esper, 1801: Die Schmett. 5 (7): 173, pl.30, figs. 10,11. Sintipos, 
Europa. 

Sterrha (Rhodometra) sacraria var. desertorum Stauder, 1914: Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 10: 172, 
fig. 13 (Argelia: Biskra, El Kantara). Sintipos 5 0 6 Q. 

Nomenclatura y sinonimia segun SCOBLE [54] y HAUSMANN [19]. 


DESCRIPCION: Cabeza con la frente saliente, proyectada hacia delante y un poco abajo; pal- 
pos cortos, ojos lampifios y espiritrompa desarrollada. Antenas bipectinadas en el 0, con las 
pectinaciones finas y ciliadas que pierden longitud hacia el ultimo tercio, el cual es filifor- 
me. Torax poco robusto; patas largas, en las que las tibias medias y posteriores presentan 
uno o dos pares de espolones respectivamente. Alas anteriores triangulares, alargadas hacia 
el apice que es agudo; la coloracion de fondo es variable, desde un amarillo claro (lo mas 
comun) hasta una tonalidad enteramente rosa; presenta, como dibujo tipico e inconfundible, 
una ancha banda rectilinea y oblicua que va desde la mitad del borde interno hasta el apice; 
dicha banda es, por lo general, de color rosa-vivo 0 rojo, aunque puede ser marron o negruz- 
co, este ultimo solo en las hembras de la f. /Jabda; puede ocurrir que la banda sea de color 
pardo-grisaceo sobre un fondo amarillo-paja. También presentan un punto discal casi media- 
no de color rosa o pardo-grisaceo, que en ocasiones esta ausente; el borde costal esta asi 
mismo marcado de idénticos colores. Alas posteriores redondeadas, blancas, con una leve 
linea transversal externa, que apenas se esboza. La envergadura oscila entre 23 y 27 mm. 
Abdomen largo, delgado, cubierto de escamas blanquecinas y grisaceas; se aprecia un 
pequefio mechon anal blanco-amarillento. Andropigio como en el género. 


BrioLociA: HAUSMANN [19] pone de manifiesto la oligofagia de la larva, que se alimenta 
principalmente de plantas de la familia poligonaceas. En Canarias las hemos colectado sobre 
Rumex lunaria. De acuerdo a las capturas realizadas en el archipiélago canario podemos 
afirmar que se trata de una especie plurivoltina. 


DISTRIBUCION: Se trata de una especie de amplia distribucién, cosmopolita y de habitos 
migradores. Se conoce de sur y centro de Europa y se reproduce en toda la region medi- 
terranea. Llega hasta Escocia y el sur de los paises escandinavos. Aparece en Azores, 
Madeira, Canarias, Santa Elena, Madagascar y Africa, llegando a Sudafrica. El Libano, 
Turquia, Mesopotamia, oeste de Asia hasta Afganistan. De la India al sudoeste de China. 


En Canarias la hemos colectado en: 


LANZAROTE: Arrieta, 27-III-1972 (Bacallado y Pinker leg.); Famara, 6-VII-1971 (Bacallado leg.); 
La Graciosa, Caleta del Sebo, (Bacallado leg.). Primera cita para la isla. 

FUERTEVENTURA: La Mantilla, [V-1972 (Pinker y Bacallado leg.); Corralejo, XII-1971 (Pinker y 
Bacallado leg.). 

GRAN CANARIA: Tafira, [X-1972 (Bacallado leg.); Maspalomas, [X-1999 (Bacallado leg.). 
TENERIFE: Bco. Hondo. Candelaria, 1-VII-1971 (Bacallado leg.); Beco. de Ruiz, 31-X-1972 
(Bacallado y Pinker leg.); El Socorro. Tegueste, II-IV, VI y VHI-1979 (Bacallado leg.); La Laguna, 25- 
XI-1972 (Oromi leg.); Santa Cruz, 27-X-1970 (Arozarena leg); Aguamansa, (Bacallado leg.); Los 
Rodeos, VII-1973 (Bacallado leg.). 

LA GOMERA: Beco. de Abalos, V-1998 (Bacallado leg.). Primera cita para la isla. 

LA PALMA: Las Nieves, IX-1971 (Bacallado leg.)Mazo VIII-1971 (Bacallado leg.) 
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4. RESULTADOS 


Se lleva a cabo, por primera vez, un repaso y una puesta al dia de la subfamilia 
Sterrhinae (Lepidoptera: Geometridae) en las islas Canarias. Esta subfamilia esta represen- 
tada en el archipiélago por 18 especies: 12 del género /daea, | del género Oar, 2 del géne- 
ro Scopula, 1 del género Glossotrophia, 1 del género Cyclophora y 1 del género 
Rhodometra. Se resefian las sinonimias correspondientes y se comentan las subespecies 
validas. Al propio tiempo se aportan fotografias de todas las especies —en algunos casos 
con las variaciones de color y dibujos— asi como de las genitalias masculinas. 

Por otra parte destacamos el exhaustivo detalle sobre la distribucion insular e intrain- 
sular de cada una de las especies, lo que supone un avance para el Banco de Datos de 
Biodiversidad de Canarias elaborado por la Viceconsejeria de Medio Ambiente del Gobier- 
no Regional y por ende para la conservacion de las especies y sus habitats. Asi, Idaea vila- 
florensis se cita por primera vez para la isla de La Gomera; /daea charitata es novedad para 
El Hierro; (publicado anteriormente como /daea curvata, syn. n) Idaea longaria es nueva 
para La Gomera y El Hierro; /daea volloni es primera cita en Lanzarote; Glossotrophia ase- 
llaria gerstbergeri aparece por primera vez en La Gomera y Rhodometra sacraria se cita 
por primera vez para las islas de Lanzarote y La Gomera. 


5. AGRADECIMIENTOS Y DEDICATORIA 


Este trabajo esta dedicado a la memoria de quien fue uno de los mas reputados y ori- 
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conocer en profundidad, no sdlo los macroheteréceros de las familias Sphingidae, Sessidae, 
Notodontidae, Lymantriidae, Arctiidae, Noctuidae, Geometridae y Psychidae, sino que tra- 
bajo sobre la distribucién de los ropaléceros canarios y madeirenses, dejando inéditas estas 
ultimas investigaciones, salvo Pieris cheirathi benchoavensis que dedico a la isla de La 
Palma. Asimismo fue un colector extraordinario de microlepiddpteros, que dono, en gran 
medida, a su amigo y colega Klimesch de Linz, otro de los grandes estudiosos de los micro- 
lepiddpteros canarios, quien tuvo el acierto de publicar gran parte de sus investigaciones en 
la revista canaria Vieraea, Organo cientifico del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife. 
Las ensefianzas y escuela de Pinker marcaron un antes y un después de las investigaciones 
lepiddpteroldgicas en la Macaronesia. También se intereso por los aspectos historicos y cos- 
tumbristas de Canarias y fue un gran admirador de nuestro deporte vernaculo, la lucha cana- 
ria. A instancias de J. J. Bacallado, se nombro a R. Pinker, Miembro de Numero del Instituto 
de Estudios Canarios. 
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vata y las genitalias correspondientes. Otros compafieros y amigos nos ayudaron con las tra- 
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Lamina I.- 1. I. vilaflorensis (2) S. Bartolomé, GC, I-1966; 2. Andropigio de I. vilaflorensis; 3. I. 
unicalcarata (4) Haria, LZ, [V-1972; 4. Andropigio de I. unicalcarata; 5. I. charitata (2) Bco. de 
Ruiz, TF, V-1968; 6. I. charitata f. adaversata (4) S. Bartolomé, GC, VI-1966; 7. Andropigio de I. 
charitata; 8. I. longaria (3) Las Mercedes, TF, IV-1970; 9. I. longaria (2) Las Mercedes, TF, XII- 
1970; 10. I. longaria (2) La Matilla, FU, VI-72; 11. I. longaria (3) La Matilla, FU, VI-72; 12. I. lon- 
garia (¢) Haria, LZ, VI-1972; 13. I. longaria (2) Haria, LZ, V-1972; 14. Andropigio de I. longaria; 
15. I. abnorma (2) Caldera de Bandama, GC, V-1967; 16. I. abnorma (¢) Caldera de Bandama, GC, 
VI-1967; 17. Andropigio de I. abnorma. ; 
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Lamina II.- 1. I. inquinata (Y) Telde, GC, XI-1958; 2. Andropigio de I. inquinata; 3. 1. volloni (<) 
Playa de Jandia, FU, IV-1972; 4. Andropigio de I. vollont; 5. I. palmata (2) Hermigua, LG, X-1967 
(ex ovo); 6. andropigio de I. palmata; 7. I. purpurariata (4) Haria, LZ, I[I-1972 (holotipo); 8. Andro- 
pigio de I. purpurariata; 9. I. bacalladoi (3) Haria, LZ, VI-1972 (holotipo); 10. Andropigio de I. baca- 
Ilador, 11. I. fuerteventurensis (<) Playa de Jandia, FU, IV-1972 (holotipo); 12. Andropigio de I. fuer- 
teventurensis; 13. I. neglecta (Y) Puerto de la Cruz, TF, [X-1993 (holotipo); 14. Andropigio de I. ne- 
glecta;, 15. O. pratana baezi (3) Maspalomas, GC, IX-1961;:16. O. pratana ae ) Playa de Jandia, 
FU, IV-1972; 17. Andropigio de O. pratana baezi. 
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Lamina III.- 1. S. minorata (~) Las Palmas, GC, V-1958; 2. S. minorata (Y) Los Sauces, LP, II- 


1963; 3. Andropigio de S. minorata; 4. S. guancharia guancharia (¢) Giiimar, TF, II-1961; 5. S. 
guancharia ilustris (2) Los Sauces, LP, I-1962 (paratipo); 6. S. guancharia mus (©) Valverde, EH, 
XI-1963 (paratipo); 7. S. guancharia uniformis (Y) Telde, GC, XI-1958 (paratipo); 8. S. guancharia 
uniformis (<) Arrecife, LZ, XI-1972: 9. Andropigio de S. guancharia; 10. G. asellaria (<') Bco. del 
Infierno, TF, III-1971; 11. Andropigio de G. asellaria; 12. C. maderensis () Las Mercedes, TF, III- 

1962; 13. C. maderensis (Y ) Las Mercedes, TF, III-1962; 14. C. maderensis (Y) Los Sauces, LP, 
X-1963; 15. C. maderensis (2) Los Sauces, LP, X-1963:; 16. C. maderensis (¢') Valverde, EH, IX- 

1963; 17. Andropigio de C. maderensis; 18. R. sacraria (~) Los Sauces, LP, XI-1962; 19. Andropi- 
gio de R. sacraria. | 
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ABSTRACT 


Marine turtles are known for feeding on a great variety of preys... from the soft jel- 
lyfishes to the hard shells. However, this does not mean that every turtle in fact eat this wide 
variety of preys throughout its life, but depending on the habitat and age they show certain 
preferences, making this selection based on the abundance (quantity), the nutritive proper- 
ties of the prey (quality) and how easy is to get (accessibility). In this paper we present the 
almost exclusive diet of the Loggerhead turtle Caretta caretta (Linnaeus, 1758) thanks to 5 
years of intensive research on either dead and alive specimens at the North African coasts 
of Ceuta (Spain), Morocco and Western Sahara. We find out the real importance of the crab 
Polybius henslowii (Leach, 1820) in Caretta caretta diet, discussing some aspects of this 
marine turtle as a specific rather than a generalist feeder. 

Key words: Caretta caretta, feeding ecology, Polybius henslowii, North Africa. 


RESUMEN 


Es conocido que las tortugas marinas se alimentan de una gran variedad de presas..., 
desde las blandas medusas hasta las duras conchas. Sin embargo, esto no significa que cada 
tortuga tenga en su dieta esta gran variedad de alimento a lo largo de su vida, sino que, 
dependiendo del habitat y de la edad, muestran ciertas preferencias, realizando esta eleccién 
en funcion de la abundancia de la presa, de sus propiedades nutritivas y de la facilidad para 
conseguirla. En este articulo presentamos la dieta de la tortuga boba Caretta caretta 
(Linnaeus, 1758) con datos de 5 afios de investigacion intensiva con ejemplares vivos y 
muertos de la costa norte africana de Ceuta, Marruecos y Sahara Occidental. Descubrimos 
la importancia del cangrejo Polybius henslowii (Leach, 1820) en la dieta de Caretta caret- 
ta, aportando pruebas para creer que esta especie es, en cuanto a su alimentacion se refiere, 
mas especifica que generalista. 

Palabras clave: Caretta caretta, ecologia alimentaria, Polybius henslowii, Norte de 
Africa. 
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1. INTRODUCTION 


It is well known that the loggerhead turtle, —although primarily carnivorous—, may 
feed on many different preys (see DODD, 1988 [9]; VAN NIEROP & DEN HARTOG 1984 
[30]). We offer new data on the feeding ecology of the Loggerhead turtle in neritic habitat 
of shallow waters and sheltered bays in the African shore of the Strait of Gibraltar. 

In 1817, the Reverend John Steven Henslow, Professor of Botany in Cambridge and 
Charles Darwin’s teacher (he persuaded his disciple to join the “Beagle” expedition) found 
the crab Polybius henslowii (fig. 1) in a herring net in north Devon and sent the specimen 
to Leach, who described it. Nowadays, there are still some aspects of this crab biology, as 
the concentrations (blooms) and the reproduction pathways, that still remain unknown 
(GONZALEZ-GURRIARAN et al., 1993 [16]), although those authors have remarked the 
importance of this species as a seasonal resource in Galicia, on the Northwest corner of the 
Iberian peninsula. 

According to the literature, the species has been recorded from the North Sea to the 
Canary Islands, including Western Mediterranean (ZARIQUIEY ALVAREZ, 1968 [31]; 
MANNING & HOLTHUIS, 1981 [20]). Furthermore, P. henslowii is able to constitute large 
pelagic concentrations in order to reproduce themselves (GONZALEZ-GURRIARAN, 
1987 [14]; GONZALEZ-GURRIARAN eft al., 1991 [15]; GONZALEZ PEREZ, 1995 [17]). 
GONZALEZ PEREZ (1995) [17] has recorded those crabs forming concentrations of thou- 
sands of specimens in February, off Lanzarote coast (Canary Islands), and Dr. Peter Wirtz 
(pers. com.) has recorded this crab sporadically from Azores and never forming concentra- 
tions. We have observed many crabs remains in the food of some sea birds in the islets locat- 
ed at the North of Lanzarote (winter 1997) (A. Brito, pers. obs.). 


2. MATERIAL AND METHODS 


Ceuta is located in North Africa, in the South shore of the Strait of Gibraltar (fig. 2), 
with double influence, Mediterranean and Atlantic, and complex winds and sea current pat- 
terns. There are noticeable records of sea turtle exploitation by ancient civilizations that 
were established at this strategic land (CASASOLA & PEREZ, 1999 [6]; GARCIA DE LOS 
RIOS et al., 2003 [13]). 

Although our research is being performed along the Ceuta region (Cape Negro to 
Beliones Bay, about 100km. long) —fig. 2— we also have stored some data from other areas 
along the Moroccan Atlantic littoral, where the crab is also present (De los Rios ef al., in 
prep.). In addition, we offer news about other P henslowii predators through almost 3000 
km. of coast, remarking the importance of this crab as an important resource in the region- 
al context of North Africa. 

The present study is based on the investigation of more than 150 Loggerhead turtles 
stranded at Ceuta region performed during the years 1998-2004 with the examination of the 
gut content from the year 2000 on. Sporadically, we had the chance to perform necropsy on 
turtles also coming from the Atlantic and the Mediterranean coast of Morocco. 

Measurements and necropsy techniques were made following the Septem Nostra 
(Association for the Study, Protection and Diffusion of the Natural and Historic Heritage) 
protocols (see OCANA & DE LOS RIOS, 2002 [25]). The main biometry data were: SCL 
(Straight carapace length) TL (Total length) SCW (Straight carapace with) 
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At sea, the turtles were hand captured and sporadically intubated to pump their stom- 
achs out, in order to obtain food samples. For those ill animals under rehabilitation in the 
tanks, we just have to wait for excrement to check out what they ate the previous days. 

During the ruled necropsies, to find out the cause of death, the turtle are opened, cut- 
ting through the carapace-plastron cartilaginous bridges, axilar and pelvic skin, and remoy- 
ing the plastron from the appendicular attachments and then the whole celomic cavity is 
exposed. Later, the intestinal tract is opened and the content stored for further analysis. Once 
the content is removed, we obtain the dry weight and examine the sample under the binoc- 
ular dissecting microscope; the final result is stored afterwards in alcohol 70%. 

Some commercial fish from the boats operating along Morocco (Mainly at El 
Rincon, Larache, Tanger, Asilah and Agadir), was checked on a daily basis at the Spanish 
border in the search for the crab presence (to help us to increase the knowledge about the 
biology of this unknown specie) and the analysis of the stomach of other potential predators 
of the crab (De los Rios ef a/., in prep.). Besides, sporadic direct observations of fishermen 
working at the Harbour of El] Rincon were made. 

In order to detect the presence of the crabs in our sea shores as well as stranded 
specimens of C. caretta, we were supported by a stranding network that search along our 
littoral. Nowadays, such net involves a professional multidisciplinary team and more than 
60 volunteers. Thanks to a project focussed on Ceuta marine tetrapods (DE STEPHANIS 
et al., 2001 [8]) we had the opportunity of searching our littoral widely throughout during 
the four seasons of the year, from boats looking for sea turtles and its main prey, by mak- 
ing transects covering the whole studied area (see DE STEPHANIS ef al., 2001 [8] for 
methodology). , | 


3. RESULTS 


According to fig. 3, in our littoral (From Ceuta to Cape Negro), immature, juvenile, 
sub adults and adults turtles are, from individuals recently recruited to neritic habitats meas- 
uring 34 cm. SCL to adults measuring 100 cm. SCL, but as we can see in the graphic, the 
sub adult population is predominant present (Size range. n= 167; Mean: 67,2574; SD: 
11,1550; Median: 68; Mode: 70; Minimum: 34; Maximum: 100. Measures: SCL). 

At the same time, the crabs have been observed forming big concentrations (blooms) 
from May to August stranded at the beaches (fig. 5), for reasons that we still ignore, but that 
may have to do with the reproduction cycle (GONZALEZ-GURRIARAN, 1987 [14]; 
GONZALEZ-GURRIARAN et al., 1991 [15]). In addition to this, during the observations 
on board, the turtles have been seen regularly eating these crabs. 

Investigations about the biology of the crab reveal similar concentrations which take 
place around March and April at the Atlantic Coast of Morocco, from the South Sahara 
(Laayoune) to the north (Asilah —fig. 2—) and the Mediterranean as well. Sometimes in 
the South coast of Morocco, there are so many crabs that they become a problem for the 
fishermen nets (personal observations). 

As a consequence of the veterinary inspection that take place in the Spanish bor- 
der (see material and methods), specimens of P henslowii were noticed all year round in 
_the fish boxes, mainly of Pagrus spp., where we found the highest biomass of crabs, giv- 
ing an idea on the type of habitat and seasonal presence of this marine invertebrate at these 
latitudes. 
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AS we can see in fig. 4 (which represents monthly the mean of the years 2000-2004), 
turtles are present all year long. After checking the gut contents of our turtle specimens, we 
notice the presence of Phens/owii during all seasons, being in Spring and in Summer (with 
a peak in July) when the biggest number of turtles stranded which, at the same time, showed 
the crab inside their stomachs as a main gut contents (90% or 100% of the content is 
P.henslowii). 

We have reviewed the feeding ecology papers on similar behaviours of Loggerhead 
turtle and other marine turtles in different world areas. According to our review and the one 
made by Mortimer (see Table one), C. caretta is able to feed on single but abundant and easy 
catching preys. Indeed, the preys are changing from one region to others, but in all the 
regions analyzed the behaviours of feeding on certain preys confirm our hypothesis that C. 
caretta populations exploit specific marine resources all over the world. This assertion is 
consistent with our current data and also with the data presented in this paper (Table 1). 
Also, for other species of sea turtles, we review similar feeding patterns (Table 2). 

In our geographical area, we have also observed crabs in the drop pills of the sea Gull 
(Larus argentatus) and inside the stomach of several fishes as Pagrus spp., Tuna (Thunnus 
thynnus), Dicentrarchus spp., Dentex dentex, Sparus aurata, Pagellus bogavareo (De los 
Rios et al., in prep.) and Alepisaurus ferox (see GONZALEZ PEREZ, 1995). 

The main cause of death of these turtles (almost 100%) is the interaction with fish- 
eries, specially nets, been the most common, drifting nets and Almadrabas (an ancient art 
whose main prey is the tuna fish, consisting of a labyrinth of nets through where the fish is 
orientated until it gets to a final pool where it is kept alive until is lifted). 


4. DISCUSSION © 


4.1. The regional resource importance . 

The most important crab-watching in our region, coincident with the abundance of 
marine turtles, is during spring and summer, when we find the stomachs of C. caretta full 
with crabs (99-100% of the whole content). But the occurrence of crabs in the gut content 
of some specimens of C. caretta stranded on January proves its presence as a food resource 
all year long, further away than a seasonal happening. 

The fact that these stranded turtles may have been drifted away from some other area, 
enforce the idea of a true regional phenomenon. Nevertheless, many corpses are directly 
rescued from the nets, so it can be certainly affirmed that those turtles belonged to the area. 

It is obvious that the process of up-welling serves as a powerful enrichment of the 
sea water surface, and a well known consequence of this phenomenon is the high marine 
plankton production. According to GONZALEZ-GURRIARAN (1987 [14]), the presence 
of concentrations of this crab may be considered related to enrich areas affected by up- 
welling. Along the Atlantic coast of Morocco there are a very strong up-welling influences 
(ORBI et al., 1998 [26]); our region is strongly influenced from the general up-welling 
process of Alboran Sea (see ESTRADA et al., in MARGALEF, 1989 [10]) but also, in 
Ceuta, there is a local up-welling having its epicentre at Punta Almina. (BALLESTER & 
ZAVATTI, 1983 [1]). The occurrence of jellyfishes blooms in this area (OCANA & DE LOS 
RIOS, 2003 [24])-may be also linked with the high production that takes place in the area, 
and this fact is consistent with the seasonal presence of Dermochelys coriacea in our littoral 
(OCANA & DELOS RIOS , 2003 [24] ; De los Rios & Ocafia, in prep.). This kind of occur- 
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rence is not isolated, but have been described someplace else, like in West Florida Shelf, 
Gulf of Mexico, where large Loggerhead turtles were found associated with two submarine 
geothermal springs (BJORNDAL, 1997 [3]). 

Furthermore, in the Strait of Gibraltar the fishermen use them as bait, keeping high 
quantities of crabs on shallow waters in sheltered bays (personal observations). In the coast 
of Portugal, during summer, this crab is even commercialized in some local markets 
(COSTA et al., 2003 [7]). Other industrial uses are found North-west Spain, in Galicia, 
where many years ago they were used as fertilizer (see GONZALEZ-GURRIARAN, 1987 
[14]). Nowadays, there is a project to obtain industrial application in aquaculture out of this 
crab (IGLESIAS et al., 2000 [19]). 

Although very little is known about the occurrence and abundance of this crab along 
the Atlantic Moroccan coast, we confirm it forms large pelagic concentrations from Larache 
to Ladyoune in spring and summer, been even a big problem for the shore fishermen. 

In the region of Alhoceima (an important harbour fishery in the Mediterranean coast 
of Morocco, 150 km. from the Spanish town of Melilla), the crab has been also recorded in 
high quantities (Dr. Tudela, personal communication —De los Rios ef al., in prep.—). 

What happens during the year along the coast of Morocco is something that remains 
unknown. However, the remarkable occurrence of the crab in the stomachs of a number of 
other marine vertebrate reveals the importance of Phens/owii in the context of the whole 
marine ecosystem in this part of the world (De los Rios e¢ al., in prep.). 

All these data support the idea of the importance of protecting such a key resource 
from any kind of decreasing factor which may act against the equilibrium of the marine 
ecosystem. 


4.2. About the relation between the crab and the turtle 

The discovery of this crab as a main gut content of C. caretta in this part of the world 
is a remarkable fact that has remained unknown until now. Although there are certain num- 
ber of papers on the diet of C. caretta (see DODD, 1988 [9]), the presence of this crab in 
the loggerhead turtle has never been reported. However, attending to the crab distribution 
and concentrations, which is a well known phenomenon from North Sea to Canary Islands 
(see GONZALEZ PEREZ, 1995 [17]) including Alboran sea, the lack of data of the relation 
among this crab and this turtle could be due to the absence of post-mortem studies, further- 
more the crabs could have been overlooked, remaining in the gut content or revealed on 
papers as unidentified crabs!. The prevalence of P. hens/lowii in the gut content of our C. 
caretta populations sets up its importance as a main resource for this species along several 
months, so during these periods turtles can stock fat reserves. We realize the close relation 
between both, the turtle and the crab, along the year. However, we also noticed other preys 
(especially gelatinous plankton) (Table 1) during those months when the percentage of crabs 
in the.stomachs of the remaining turtles is low. Apparently, this seasonal adaptation occurs 
anytime the main prey is not sufficiently present for whatever reason in the area. According 
to this, in South Texas waters, and during the spring, the sea pen (Virgularia presbytes) is 
the food of election for the Loggerhead turtles, while the crabs are eaten during summer and 
fall when they increase in number (BJORNDAL, 1997 [3]). 

C. caretta and P. henslowii perform a clear case of trophyc relationship between prey 
and predator being the abundance, the nutritive value and easy accessibility of this resource 
by C. caretta the keys to understand the phenomenon. 
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4.3. Generalist versus specialist 

The Loggerhead turtle belong to a reduced group of marine turtles that inhabit the 
seas from many millions of years ago (PRITCHARD, 1997 [28]; BOWEN, 2003 [5]; 
GULKO & ECKERT, 2003 [18]). So it is a plausibly option that loggerhead turtles knows 
how to get food by searching for some resources able to support their vital requirements. 

The data offered in the Table 1 shows there are abundant regional resources which 
Caretta caretta is able to feed on along the different littorals of the world. 

Ours is not the first finding of a prevalent food resource in Loggerhead turtle (Table 
1), not even in the other marine turtles, especially Dermochelys coriacea (Table 2). This 
aspect combined with some behaviour like the “in faunal mining” (see BJORNDAL, 1997 
[3]; FRICK ef al., 2001 [11]), indicates an active search with a previous idea of what is 
wanted or what the turtle “feels like eating”. 

In our region, loggerhead turtles are eating one resource remarkably: After all, the 
crab is a nutritive food (GONZALEZ-GURRIARAN, 1987 [14]) being easily caught by this 
turtle at a low energetic cost due to its abundance, and the fact that P henslowii spends most 
of its time in the water coiumn flouting with the currents. 

In a general context, we have searched for bibliographic information and offer some 
data of specialist feeding behaviour in other world coasts. There are not convincing evi- 
dences that Caretta caretta is a feeding specialist all over the world but indeed there are 
enough scientific evidences to think about avoiding the topic about the passive incidental 
finding or the generalist loggerhead capability to feed on almost any marine creature that, 
on the other hand, no author talks about clearly. Unfortunately, there are not papers about 
feeding ecology or ecology of sea turtles in a wide sense (whatever pelagic or littoral habi- 
tats) that allow us understand this phenomenon properly. Most of them are a simple list of 
items found in the stomach, without a further analysis of the turtle and its environment in an 
ecological context. 

The specialization feeding pattern, presented in the current paper proves that a new 
concept of integrated biological studies on sea turtles is necessary in order to increase our 
knowledge about the ecological relation between sea turtles and the marine ecosystem. 

So far, to conclude a loggerhead feeding ecology model, we need to search for new 
information in order to make possible understanding the regional feeding ecology of log- 
gerhead turtles around the world. 

Loggerhead turtles can be also opportunistic (TOMAS et al., 2003 [29]), although 
this is a very recent artificial phenomenon located in areas with fishery activities. 


5. CONCLUSIONS 


1) P. henslowii is the main resource for C. caretta in the Ceuta region (Ceuta-Cabo Negro- 
see map). According to the system of currents, some corps may come from Atlantic North 
Africa, Alboran Sea or Southern Europe. Moreover, the fact that we recorded concentra- 
tions of P. henslowii along the Atlantic and the Mediterranean coast of Morocco, from 
Sahara coast to Al Hoceima (see map), remarks that is a regional phenomenon. 

2) The Loggerhead turtle feeds on this crab along the year, although May and September are 
when the turtles present the highest quantity of crabs in its gut content. 

3) Our research sets up that C. caretta presents a very specific diet in North Africa, oppo- 
site to the generalist perspective on this species. 
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4) The species P. henslowii is a resource not only for C. caretta but for a number of marine 
species including birds and also pelagic and benthopelagic fishes. 

5) Due to the close relation between predator and prey they should be protected at the same 
extent at their habitats to prevent a disaster of lost of biodiversity. 

6) Integral studies (with multidisciplinary teams) in order to understand the ecological rela- 
tions between the marine turtles and the ecosystem as a whole are needed. Studies of 
regional ecology are important for this purpose. 
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Figure 1. The potunid crab Polybius henslowii. 
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Figure 2. Map. 
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Figure 3. Turtle sizes. 
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Figure 4. Monthly compared graph among turtles atranded and turtles with crabs (2000-2004). 
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Figure 5. Polybius henslowii bloom. 
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NUEVAS ESPECIES DE PROSOBRANQUIOS 
MARGINELIFORMES (MOLLUSCA: GASTROPODA) DEL 
MAR CARIBE Y EL GOLFO DE MEXICO DE CUBA 
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RESUMEN 


Se describen dos nuevas especies de moluscos prosobranquios margineliformes de 
las costas de Cuba, Jntelcystiscus rancholunensis, especie nueva, de la costa sur, con una 
estructura de pliegues columelares muy caracteristica, y Prunum gijon, especie nueva, de la 
costa norte de La Habana, con un patron anatémico de caracteres afines al grupo del Prunum 
carneum (Storer, 1837). 

Palabras clave: Mollusca. Gastropoda, J/ntelcystiscus, Prunum, nuevas especies, 
Cuba. 


ABSTRACT 


Two new species of marginelid prosobranch molluscs from Cuba are described, 
Intelcystiscus rancholunensis, new species, from the south coast with characteristic colu- 
melar plaits and Prunum gijon, new species, from the north coast of La Habana, with simi- 
lar anatomical characters to the group of Prunum carneum (Storer, 1837). 

Key words: Mollusca. Gastropoda, /ntelcystiscus, Prunum, new species, Cuba 


1. INTRODUCCION 


El presente trabajo es continuacion de una serie de articulos ya publicados (ESPI- 
NOSA & ORTEA [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13] y [14]; ORTEA 
& ESPINOSA [15] y [16]) realizados con el objetivo de avanzar en el inventario de los 
moluscos marinos margineliformes del area Antillana. Se describen dos nuevas especies 
para la ciencia, una de la familia Cystiscidae, del mar Caribe, y la otra de la familia 
Marginellidae, del Golfo de México, ambas procedentes de las costas de Cuba. 
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2. SISTEMATICA 


Orden Neogastropoda 
Superfamilia Muricoidea Rafinesque, 1815 
Familia Cystiscidae Stimpson, 1865 
Subfamilia Plesiocystiscinae Coovert & Coovert, 1995 
Género Intelcystiscus Ortea & Espinosa, 2001 


Intelcystiscus rancholunensis especie nueva 
(Figuras 1B y Lamina 1C) 


Material examinado: Dos ejemplares recolectados vivos en la playa Rancho Luna (localidad tipo), 
Cienfuegos, Cuba, en un cepillado de piedras a 50 m de profundidad. Holotipo (2,3 mm de largo y 1,3 
mm de ancho) depositado en la coleccién malacologica del Instituto de Ecologia y Sistematica, La 
Habana, Cuba. 


DESCRIPCION: Concha lisa y pulida, de tamafio pequefio y forma subcilindrica ancha, con el 
extremo anterior redondeadamente aguzado y el posterior ancho, suavemente redondeado a 
casi aplanado. Espira baja y poco extendida, formada por dos vueltas, la primera de las cua- 
les, grande, redondeada y de nucleo marcado, es de protoconcha, la tercera y ultima vuelta 
ocupa aproximadamente el 90% del largo total de la concha. Columela con tres pliegues 
bien desarrollados, sobre todo los dos anteriores; por encima de ellos existe un cuarto plie- 
gue interno, muy débil. El /abrum es simple, relativamente recto y algo cortante, sin denti- 
culos ni liras internas, insertado en la espira justo sobre la sutura de la segunda vuelta; la 
abertura es casi tan larga como la concha, algo mas estrecha en su porcion posterior y ensan- 
chada en la anterior. Callo postlabral casi imperceptible y el parietal ausente. Color blanco 
hialino. 


ETIMOLOGIA: Gentilicio alusivo a la playa Rancho Luna, localidad tipo de la nueva especie. 


DISCUSION: Hasta que se realicen los estudios radulares y anatomicos, la posicion genérica 
de esta nueva especie es provisional, pero por su tamafio y forma general parece estar rela- 
cionada con el género /ntelcystycus, el cual contenia en Cuba, hasta el presente, tres espe- 
cies: Intelcystyscus gordonmoorei Ortea & Espinosa, 2001, de la costa norte de la Habana, 
Cuba, /ntelcystyscus coyi Espinosa & Ortea, 2002, de la bahia de Cochinos, costa sur de 
Cuba, /ntelcystyscus yemayae Espinosa & Ortea, 2003, de Maria la Gorda, en el interior de 
la bahia de Corrientes, Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba. 

De todas estas especies /ntelcystiscus rancholunensis, especie nueva, se diferencia, 
facilmente, por su forma subcilindrica ancha, provista de tres pliegues columelares desarro- 
llados y un cuarto pliegue interno muy debil. 
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Familia Marginellidae Fleming, 1828 
Género Prunum Herrmannsen, 1852 


Prunum gijon especie nueva 
(Figuras 1A y Lamina 1A-B) 


Material examinado: Dos ejemplares recolectados vivos en el primer canto de veril, frente al reparto 
Alamar (localidad tipo), al este de la ciudad de La Habana, Cuba, en fondo rocoso arenoso con par- 
ches de corales, a unos 18 m de profundidad. Holotipo (15,2 mm de largo y 9,8 mm de ancho) depo- 
sitado en la coleccién malacologica del Instituto de Ecologia y Sistematica, La Habana, Cuba. El otro 
ejemplar es inmaduro, de solo 7 mm de largo. 


DESCRIPCION: Concha lisa y brillante, de tamafio mediano comparado con otras especies 
antillanas del género, biconica, con el extremo anterior aguzado y posterior mas ancho y 
redondeado, casi globoso; ambos lados de la concha son moderadamente convexos. La espi- 
ra, con unas tres vueltas, es muy corta y poco saliente, parcialmente cubierta por la exten- 
sion del marcado callo postlabral. La cuarta y ultima vuelta ocupa aproximadamente el 
91,4% del largo total de la concha. La abertura es casi tan larga como el largo de la concha, 
estrecha en casi toda su extension. El Jabrum es ancho, extendido hasta la penultima vuel- 
ta, sin denticulos en su interior. El callo parietal esta muy desarrollado por toda la pared 
parieto-columelar y cubre parcialmente toda la espira hasta la protoconcha. Columela con 
cuatro pliegues, el primero anterior es muy débil y casi interno, por lo que el segundo plie- 
gue es el mas notable en el extremo anterior de la concha; los pliegues tercero y cuarto estan 
bien marcados y son casi iguales en desarrollo. Color casi uniforme, pardo naranja tostado, 
con toda la porcion ventral mas clara; el /abrum y los pliegues columelares son blancos. 

El animal vivo del holotipo tiene una coloracién basada en la combinacion del rojo 
y el blanco nieve sobre un fondo hialino; el sifon tiene manchas rojas alargadas en la mitad 
anterior y puntos rojos en la posterior, ademas de puntos blanco nieve entre todas ellas; los 
tentaculos son hialinos, con una mancha blanco nieve en la zona media y manchas rojas en 
la mitad anterior y en la posterior, por delante del ojo; el pie tiene el borde anterior surcado, 
con el borde anterior del lobulo superior manchado de rojo y blanco nieve, y solo puntos 
rojos en el ldbulo inferior; entre % y 1/3 de la mitad anterior del dorso del pie la coloracion 
es hialina con puntos rojos y en el resto, ademas de los puntos rojos sobre fondo hialino, hay 
5 - 6 bandas radiales discontinuas de pigmento blanco nieve. Los puntos rojos, en general, 
son mas grandes y mas circulares cerca del borde. El borde del manto tiene la misma colo- 
racion que el borde anterior del pie; el manto recubre casi por completo a la concha y tiene 
series de manchas blanco nieve, alineadas de forma concéntrica desde el borde hacia den- 
tro. En un ejemplar joven de 7 mm las manchas rojas del cuerpo del holotipo son naranja y 
en el dorso del pie las manchas naranja se situan cerca del borde anterior y sobre la cola, 
careciendo de ellas la zona media, donde solo hay manchitas blanco nieve. 


ETIMOLOGIA: Nombrada en honor de Gijon, ciudad hermanada con La Habana. El animal 
presenta una coloracion roja y blanca, colores emblematicos de esta ciudad del norte de 


Espafia, cuyo club de futbol (Real Sporting de Gijon) celebra el presente afio su centenario. 


DISCUSION: Por su tamafio, forma general y la ausencia de manchitas blancas en su cara dor- 
sal y pardas en el labrum, Prunum gijon, especie nueva, guarda cierta relacion con Prunum 
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carneum (Storer, 1837) y especies afines, particularmente con Prunum camachoi Espinosa 
& Ortea, 2003, de la ensenada de Bolondron, peninsula de Guanahacabibes, especie de 
tamanio y color semejantes, pero de forma diferente (subpiriforme), con la espira mas exten- 
dida y saliente, y los pliegues de la columela con diferente disposicion y desarrollo. 

En otras dos especies del género descritas de La Habana, Prunum cubanum Sarasuta & 
Espinosa, 1977, posee grandes manchas blancas en su porcion dorsal y Prunum magnificum 
Sarasua, 1989 tiene manchas pardas en el labrum. 
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Figura 1. A. Prunum gijon especie nueva; B. Jntelcystiscus rancholunensis especie nueva. 
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Figura 1. A-B. Prunum gijon especie nueva: aqspecto de la concha (A) y dibujo del animal vivo (B); C. 
Intelcystiscus rancholunensis especie nueva. 
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RESUMEN 


El objetivo de nuestro estudio es realizar un catalogo de plantas utiles de la isla de 
Tenerife, acudiendo para ello tanto a la bibliografia disponible como a la informacion oral 
que atesoran los campesinos islefios, haciendo hincapié en esta ultima debido a la irreversi- 
bilidad de su pérdida. En este trabajo se presenta una propuesta metodologica para los estu- 
dios etnobotanicos en Tenerife, basada en el empleo de bases de datos del tipo Microsoft 
Access 2002. Se muestran las tablas de almacenamiento de datos y los formularios para la 
adicion y consulta de informacion. Ademas, se expone la metodologia seguida para la reco- 
pilacion de la informacion oral etnobotanica. 

Palabras clave: Etnobotanica, informacion oral, base de datos, Tenerife, Islas 
Canarias. 


ABSTRACT 


The objective of our work is to compile a catalogue of useful plants in Tenerife, using 
bibliography as well as oral information, emphasizing the latter to avoid its irreversible loss. 
We present a methodological proposal for ethnobotanical studies in Tenerife, based on the 
Microsoft Access 2002 database. The tables for data storage and protocols to consult and 
add information, are shown. Furthermore, the method for the compiling oral ethnobotanical 
information is described. 

Key words: Ethnobotany, oral information, database, Tenerife, Canary Islands. 


1. BREVES NOTAS HISTORICAS ACERCA DE LA ORALIDAD EN TENERIFE 


El campesinado canario, al igual que otras sociedades eminentemente agrafas, baso 
la transmision intergeneracional de conocimientos en la palabra hablada. Esta situacion se 
prolongo hasta bien entrada la segunda mitad del siglo XX, pues atn en 1950 un tercio de 
la poblacion de las islas era analfabeta [22]. Atendiendo a dicha circunstancia, puede enten- 
derse la importancia que el rescate de la tradicion oral supone para completar y reinterpre- 
tar la Historia de Canarias. 

GARCIA [12] define las fuentes orales como “aquéllas que aportan informacion 
sobre el pasado, viven y se mantienen en la memoria de las gentes sin escribirse y se trans- 
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miten por medio de la narracion oral. No obstante, la informacion oral puede quedar plas- 
mada por escrito en un momento determinado, sin que esta circunstancia signifique nece- 
sariamente un cambio en el caracter oral de su origen’. 

Si bien desde los inicios de la historiografia canaria algunos autores, como es el caso 
de ESPINOSA [8], recurrieron a las fuentes de informacion oral para reconstruir pasajes de 
la Historia del Archipiélago, podria considerarse que el uso sistematico de encuestas entre 
los cientificos sociales canarios comienza a raiz del estudio encargado por la Real Sociedad 
Economica de Amigos del Pais de Tenerife para aclarar los pormenores de la Batalla de 
Acentejo [22] y, sobre todo, de los trabajos realizados por el médico chasnero Juan 
Bethencourt Alfonso, fundador del Gabinete Cientifico creado en Santa Cruz de Tenerife en 
1877 y responsable de las secciones de Antropologia y Arqueologia prehistorica de Canarias 
del mismo [9]. 

En 1935, tres afios después de la fundacion del Instituto de Estudios Canarios y bajo 
la direccion del historiador Elias Serra Rafols, se puso en marcha una encuesta etnografica 
que intentaba retomar la realizada por Juan Bethencourt Alfonso para el Ateneo de Madrid 
en 1901. Desde su creacion, dicho Instituto ha servido de medio de difusién para obras de 
autores tan relevantes en la Etnografia y Arqueologia canarias como José Pérez Vidal o Luis 
Diego Cuscoy [10]. 

A partir de la década de los setenta del pasado siglo, los trabajos etnograficos en 
Canarias recibieron un nuevo impulso con la labor iniciada en el Departamento de Ciencias 
Humanas de la Escuela de Magisterio.de La Laguna y los trabajos publicados por Manuel 
J. Lorenzo Perera [Qué fue de los alzados guanches?, 1983; Los cochineros de Icod el Alto, 
1983; La fiesta de San Juan en el Puerto de la Cruz, 1987; etc.]. 


2. ANTECEDENTES DE LOS ESTUDIOS ETNOBOTANICOS EN CANARIAS 

Segun BARRERA [2], uno de los promotores de la etnobotanica en México, “e/ 
mejor etnobotdnico seria una persona gue, formada en botanica y antropologia, estudiara 
[...] el conocimiento tradicional, la trascendencia cultural y el manejo y usos de la flora’. 
Esta ultima seria una definicion valida del concepto de Etnobotanica, es decir, las relacio- 
nes que se han establecido entre las plantas y el ser humano a lo largo de la historia de la 
Humanidad [13]. 

A pesar de que tanto la Etnografia como la Antropologia Sociocultural han tratado, 
de forma mas 0 menos profunda, aspectos concretos de la Etnobotanica en Canarias (medi- 
cina y veterinaria populares, pastoreo, apicultura, cesteria...), no se ha llevado a cabo una 
recopilacion sistematica de toda esta informacion contenida en la memoria colectiva del 
campesinado canario. 

Mencion especial merece el caso de la medicina popular, campo en el que existe un 
considerable numero de publicaciones, algunas de ellas con un importante componente oral, 
como es el caso de los trabajos de LORENZO PERERA [18, 19] o JAEN OTERO [15, 16], 
y otras con una base eminentemente bibliografica, tal como ocurre con los trabajos de 
PEREZ DE PAZ y HERNANDEZ PADRON [21]. 

De gran interés es el Diccionario de Historia Natural de las Islas Canarias escrito a 
principios del siglo XIX por el eclesiastico realejero VIERA Y CLAVIJO [23], ya que cons- 
tituye la primera incursion de un canario en la historia natural del Archipiélago. Desde el 
punto de vista etnobotanico, ésta es una obra imprescindible, pues en ella se recogen nume- 
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rosos nombres vulgares, descripciones y usos de plantas autdctonas, naturalizadas u orna- 
mentales presentes en las Islas, con el interés afiadido de que muchos de'esos usos fueron 
recogidos directamente de la tradicion oral de los campesinos canarios por parrocos que 
colaboraron con el autor de la obra. 

Es a partir del afio 1983 cuando surge la primera linea de investigacion etnobotanica 
en el Departamento de Biologia Vegetal (UDI Botanica) de la Universidad de La Laguna, 
con el curso monografico de doctorado “Zaxonomia y ecologia de las plantas medicinales 
de Canarias”, impartido por el Dr. Pedro Luis Pérez de Paz, y al que luego se incorpor6 la 
Dra. Consuelo E. Hernandez Padron. En 1991 se comenzo a impartir un nuevo curso de doc- 
torado denominado “Etnobotanica en Canarias” a cargo del Dr. Octavio Rodriguez 
Delgado, con la colaboracion del Dr. Wolfredo Wildpret de La Torre. En el curso académi- 
co 1996-1997 se incorporo al plan de estudios de Ingenieria Agronoma la asignatura 
“Plantas ornamentales’’, cuya docencia recae en los Dres. Wolfredo Wildpret de la Torre y 
Antonio Garcia Gallo. Finalmente, en 1999 se reestructur6 y amplid el curso de 
Etnobotanica, incorporandose al mismo un bloque de plantas ornamentales y otro de plan- 
tas medicinales y toxicas, por lo que actualmente se oferta bajo el nombre de “Etnobotdanica 
en Canarias: aspectos historicos y nomenclaturales; plantas ornamentales, medicinales y 
toxicas” y es impartido por todos los profesores anteriormente mencionados, bajo la coor- 
dinacion del Dr. Octavio Rodriguez Delgado. 


3. METODOLOGIA ETNOBOTANICA: 
BASE DE DATOS DE LA INFORMACION ORAL Y BIBLIOGRAFICA 


El objetivo de este trabajo consiste en realizar un catalogo de plantas utiles de la isla 
de Tenerife, acudiendo para ello tanto a la bibliografia disponible como a la profunda sabi- 
duria que atesoran los campesinos de la isla de Tenerife, haciendo especial énfasis en esta 
ultima debido a la irreversibilidad de su pérdida. 

Para ello, se ha iniciado una revision bibliografica de las fuentes documentales y 
etnohistoricas, desde el relato de Plinio el Naturalista [20] (en el que describe la expedicion 
de Juba II al Archipiélago en el s. I a. C.) 0 el de Nicolosso da Recco en 1341 [20] (en el 
que menciona aspectos relacionados con el paisaje de las islas y sus cultivos, asi como el 
empleo de materiales vegetales en la construccion de viviendas, en la cesteria 0 en la vesti- 
menta); pasando por obras como el mencionado Diccionario de Historia Natural de las Islas 
Canarias de Viera y Clavijo, la Historia del Pueblo Guanche de BETHENCOURT ALFON- 
SO [4, 5, 6] 0 las Miscelaneas Canarias de BERTHELOT [3]; hasta trabajos recientes, como 
la Tesis Doctoral de SABATE BEL [22], en la que hace un profundo anilisis de la cultura 
campesina del Sur de Tenerife desde 1875 hasta 1950 (evolucion de la agricultura de sub- 
sistencia y de exportacion, especies de interés forrajero, apicola, alimenticio...). 

En cuanto a la recogida de informacion oral, hemos optado por realizar entrevistas 
semiestructuradas de final abierto, siguiendo un cuestionario basico (que se ha ido adaptan- 
do a las informaciones aportadas por los propios entrevistados, por compafieros 0 amigos y 
por nuevas lecturas bibliograficas), y que mostramos, en el siguiente cuadro, organizado de 
forma resumida en bloques tematicos: 
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Filiacion 

- Nombre y apellidos 

- Fecha y lugar de nacimiento 
- Lugares de residencia 


Medicina popular 

- Enfermedades del aparato respiratorio 

- Enfermedades de boca, garganta y oidos 
- Enfermedades oculares 

- Enfermedades dermaticas 

- Dolores de cabeza y problemas capilares 
- Enfermedades estomacales 

- Enfermedades del aparato circulatorio 

- Enfermedades renales 

- Enfermedades hepaticas 

- Embarazos/Menstruacion 

- Problemas de los pies 

- Enfermedades nerviosas 

- Dolores, golpes y problemas musculares 
- Enfermedades infecciosas y otras enfermedades 


Creencias relacionadas con las plantas 
- Purificacion del hogar, habitaciones... 
- Plantas protectoras, amuletos... 

- Rituales en el dia de San Juan 


Plantas de interés veterinario 

- Enfermedades de cabras 

- Enfermedades de vacas 

- Enfermedades de ovejas 

- Enfermedades de cochinos 

- Enfermedades de gallinas 

- Enfermedades de conejos 

- Enfermedades de perros 

- Enfermedades de caballos, burros y mulos 
- Enfermedades de camellos 


Plantas de interés ganadero 

- Plantas forrajeras y toxicas para cabras 

- Plantas forrajeras y toxicas para vacas 

- Plantas forrajeras y toxicas para ovejas 

- Plantas forrajeras y toxicas para burros 

- Plantas forrajeras y toxicas para camellos 
- Plantas forrajeras y toxicas para cochinos 
- Plantas forrajeras y toxicas para gallinas 
- Plantas forrajeras y toxicas para conejos 
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- Alimentacion de pajaros de jaula 

- Destete de baifos, carneros, terneros... 

- Plantas usadas como cama de ganado/esti€rcol 
- Elaboracion del queso y utiles empleados 

- Aperos y utiles ganaderos 


6. Plantas de interés alimenticio 
- Recoleccion de plantas y hongos silvestres 
- Especies empleadas para la elaboracion de gofio 
- Especies utilizadas como “condute” para acompafiar al gofio 
- Plantas usadas para la elaboracién de mojos __ 
- Plantas de interés licorero 
- Sucedaneos del café 


7. Plantas de interés agricola 
- Cultivos antiguos y actuales 
- Fechas de introduccion y de abandono del cultivo 
- Variedades 
- Abonos empleados 
- Fabricacion de aperos y utiles agricolas 
- Plantas empleadas en la proteccion de cultivos 
- Especies usadas como cortaviento 
- Especies empleadas como cerco 
- Especies de interés etnometeoroldgico 


8. Vivienda y mobiliario 
- Construccion de viviendas 
- Construccion de pajales 
- Fabricacion de muebles 
- Utensilios domésticos 


9. Obtencion de fuego 
- Plantas empleadas para la obtencidén de fuego 
- Plantas de interés lefiero 
- Plantas de interés carbonero 
- Lugares de recoleccion 
- Destino de la lefia/carbon 
- Especies empleadas para iluminarse (hachones de tea, sabina...) 
- Veleros o palmatorias de berode 


10. Cesteria y cordeleria 
- Cuerdas o cordones de materiales vegetales 


- Tipos de cestos y materiales de elaboracion 


11. Plantas de interés pesquero 
- Utiles de pesca 
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- Construccio6n de embarcaciones 
- Calafateado de barcos 

- Embarbascado 

- Utilizacion de algas en las labores de pesca (engodo, proteccion del pescado... 


. Plantas de interés apicola 
- Plantas de interés melifero 
- Trashumancia 

- Ahumado 

- Enjambrado 

- Elaboracion de corchos 

- Utiles 

- Etnoveterinaria apicola 


. Plantas de interés cinegético 

- Caza de aves 

- Fabricacion de trampas, falsetes y jifieras 

- Caza de lagartos y perenquenes 

- Fabricacion de corchos de hurones o huroneras 


. Aprovechamientos vegetales 

- Plantas barrilleras. Especies, cultivo y métodos de obtencion 
- Especies de interés tintoreo 

- Cultivo de cochinilla 

- Infraestructuras de madera (canales, tanques...) 

- Uso de musgos, liquenes y hongos 

- Empleo de algas 


. Plantas de interés ornamental y religioso 

- Uso festivo (alfombras, hachitos, ornamentacion de calles...) 
- Uso doméstico (patios de viviendas...) 

- Ornamentacion de cruces 

- Maderas empleadas en la fabricacion de cruces e imagineria 


. Juegos y deportes tradicionales 

- Fabricacion de juguetes con materiales vegetales 

- Juegos populares 

- Maderas empleadas en la fabricacion de palos, garrotes y astias 


. Instrumentos musicales 


. Romancero popular, adivinas, coplas... 


. Antroponimos, apodos y zoonimos de origen vegetal 


. Fitotoponimos 


. Arboles historicos, tradicionales, centenarios... 
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Simultaneamente, y debido a las dificultades que entrafia la identificacidn de espe- 
cies atendiendo a la nomenclatura tradicional, tratamos de que los informantes reconozcan 
en vivo algunas de las especies que se desarrollan en su entorno, bien porque las llevamos 
a sus domicilios, bien porque paseamos junto a ellos por los alrededores. Esta metodologia 
presenta importantes ventajas respecto al cuestionario, ya que permite la identificacion ine- 
quivoca de la especie a que se esta refiriendo el informante y facilita al entrevistado la des- 
cripcion en detalle de las caracteristicas que considera definitorias de la especie, su fenolo- 
gia o algunos usos que habian pasado desapercibidos a la hora de responder a la encuesta. 

En todos los casos, las entrevistas han sido registradas en grabadoras de audio digi- 
tales con el fin de facilitar su posterior transcripcion. Alguna vez, ademas, hemos recurrido 
a las grabaciones de video digitales. Toda esta informacion queda almacenada en CDs de 
audio/video, constituyendo un archivo etnografico de fuentes orales. 

Algunas entrevistas se han transcrito integramente, aunque en la mayoria de las oca- 
siones se han seleccionado Unicamente los fragmentos en los que se relataban aspectos 
directamente relacionados con el objeto de nuestro trabajo. En cualquier caso, hemos trata- 
do de ser fieles a las formas de expresion de los entrevistados, transcribiendo las entrevistas 
de forma literal 0 casi literal. Hemos optado por primar la fonética sobre la ortografia, trans- 
cribiendo las palabras tal y como las pronuncia el entrevistado, salvo en el caso del seseo. 
En cuanto al resto de reglas de transcripcidn, hemos seguido el método propuesto por 
GAMAS BAENA y GARCIA BORREGO [11]. 

Para acceder tanto a la informacion oral como bibliografica de forma rapida y orga- 
nizada, hemos creado una base de datos empleando el programa informatico Microsoft 
Access 2002. 

En este tipo de bases de datos relacionales, las tablas son los objetos principales. En 
ellas se almacena la informacion, pudiendo establecerse distintas interacciones entre las 
mismas [7]. 

Para nuestra base de datos se crearon las siguientes tablas de almacenamiento de 
informacion: 


a/ Autores 

b/ Bibliografia 

c/ Informantes 

d/ Profesiones 

e/ Municipios 

f/ Zonas altitudinales 

g/ Temas tratados por entrevista 
h/ Listado de especies 

i/ Categorias de uso 

j/ Uso de especies por autor 

k/ Uso de especies por informante 


En la figura I se muestran las relaciones establecidas entre las distintas tablas, asi 
como los campos de que esta compuesta cada una de ellas. 

Combinando las diferentes tablas hemos disefiado los formularios empleados para la 
introduccién, consulta y comparacion de la informacion etnobotanica recopilada. Esta puede 
ser consultada por informante, por autor, por especie 0 por uso. 

A partir de las tablas “/nformantes” y “Uso de especies por informante” se creo el 
formulario “Jnformacion oral’, que contiene todos los datos obtenidos sobre el uso de las 
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Uso de especies por autor Autores 


Codigo de autor 
Taxon 

Familia 
Nombre vulgar 
Confirmacién 
Uso 

Parte empleada 
Forma de emplea 

i Localidad 

Cita 

Cédigo Publicacién 
Pagina 


Listado de especies 


Bibliografia 
Cédligo Publicacién 
Titulo 

Cédigo de autor 
Afio 
RevistajLibro 
Editor 

Lugar de publicacién 
Paginas 


Temas por entrevista 


Entrevista 
Cédigo de informante 


Zonas altitudinales 


Uso de especies por informante Informantes 


3s Codigo de informante 
Categorias de uso Nombre vulgar 


i 1 i 
Uso Taxon 
Fama 


Confirmacién identidad 


Municipios 


Profesiones 


Zona altitudinal 
Municipio 
Fecha de nacimiento 
Lugar de nacimiento 
Profesion 

Teléfono 

Imagenes Profesion 
Notas Descripcion 


Figura I. Relaciones establecidas entre las diferentes tablas de la base de datos. 


Cédigedeinformante [COHH | timicipio = LaLaguna 
Nombre ] Fetade macinien foooanat 


Apellides’ . - HemandezHemandez | ugar de was ue 0 flas Mercedes : a = 
Localidad es llasMercedes Profesion  (Gampesinoa au "ee 


13, 


Se 


‘Ilex canariensis 
| _|Acebifio llex canariensis 


Agricola: Aperos _ __ Madera | xis 
|Maderero a - |Ramas y troncos |Vigas de viviendas 


| |Acebifio _—iiilex canariensis ___ Construccién: Latas de  pajales_ ____jMadera | Vigas: PoE Mn push OCS et 
Pe Aceitillo -— Stipacapensis _ Forrajero malo AU SMS ACEE UCR Mee impel ses Geena Uanuen [Accidental _ av Wien NS 
|_|Aderno —s Heberdeniaexcelsa __ Bilt M4 Nutritivo bo whic iN Mas te AE 8 lA (En f fresco var 
|_|Aderno -—S—sHeberdeniaexcelsa = ~ | Artesanal: ‘Bastones | Se analy EL nae 
|_| Afollado Viburnum rigidum ee _Cesteria vs 
|_| Afollao Viburnum rigidum _ | __sArtesanal: Bastones _ 
|_| Afollao ‘Viburnum rigidum | 4 _|Cesteria : 
| |Afollao Viburnum rigidum _ — M4 _|Ganadero: Carna de ganado/Estiércol 
Allium roseum ‘eet ig Os Forrajero malo _ LOVES Ne ALAN Lal SU aide Set nce 
Allium: sativurn See Fk ea _ Medicinal: Picaduras _ His HEAD MLO NG Bul ____|Aplicado en la zona 
| |Ajoporro [Allium porrum | Nutritivo _[Bulbo | Potaje a 
| |Alamo ee | OU _ Fitotopénimo SE eee ee teval line Alamos" _ EY 
| |Algafta | Sanguisorba megacarpa | =A Medicinal: Antirreurndtico le _____|Infusi6n/Coccién _ 
| _|Algafita — Sanguisorba megacarpa | Ms Medicinal: Hipotensor pa iii ee CoO INFUSION iy ace 
| _|Algalitofe | Cedronella canariensis_ ivan [NR __| Medicinal: Honicorcapilary se Ie kee Maan Creer PREY 
—fAaaite ‘Cedronella canariensis aon _|Parasiticida: Piojos =| SSCL de cabezacconiainfusion = 
Almendrero Prunus dulcis | M1 i “Leche de almendras" 
fa Altabaca _ Dittrichia viscosa ce ? oe | S$ f BE AEA DT ees 
| |Altabaca : Dittrichia viscosa _ a i pea —_—_|Planta entera tera | Atray rapar | ‘las as pulgas que quedan pegadas- 
Bidens pilosa _ Bl ES toll CEN es | |Melito Ue fs aa 
q zt adi al: Anticatarral ae ___|Parte aérea a \Infusién/Coccién se SO 
a 4 dicinal: Bronquitis Infusion a 
Bidens pilosa 2 By M4 SA ‘Medicinal: :Expectorante oa area ~_ |infusién/Coccién — Cher hse Seah rae Nee 
Registra: 1412» [pt lb de 10 al ce 


Figura II. Formulario “/nformacion oral’, en el que se recogen los datos aportados por los informantes orales. 


plantas por parte de cada una de las personas entrevistadas. A su vez, toda esa informacion 
se recoge, ordenada tanto por especies como por usos, en los formularios “Listado de espe- 
cies por informante” y “Usos por informante”, respectivamente. 
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Como ejemplo de formulario de “Informacion oral”, en la figura II se muestra parte 
de los datos recogidos en las entrevistas realizadas a don Cirilo Guillermo Hernandez 
Hernandez, de 64 afios de edad y natural de Las Mercedes (La Laguna, Tenerife), los dias 
22/02/2005, 07/04/2005, 03/06/2005 y 17/06/2005. En el formulario aparece el codigo de 
informante y sus datos personales, asi como el nombre vulgar, cientifico (y la confirmacion 
de la identidad de ambos), el uso, la parte util y la forma de empleo de cada una de las espe- 
cies mencionadas. Aunque no aparecen por cuestidn de espacio, también se recoge la loca- 
lidad para la que se menciona el uso, la cita literal del informante en la que explica el pro- 
ceso de utilizacion y la fecha de entrevista. 

Los datos bibliograficos estan organizados de forma similar y se recogen en el for- 
mulario “/nformacion bibliografica’, disefiado a partir de las tablas “Autores” y “Uso de 
especies por autor”. Al igual que en el caso de la informacion oral, se pueden consultar los 
usos mencionados por los distintos autores para una misma especie (en el formulario 
“Listado de especies por autor’), asi como las diferentes especies que son empleadas para 
un mismo uso (formulario “Uso de especies por autor”). Como ejemplo metodoldgico, en 
el formulario “/nformacion bibliografica” recogemos algunos de los datos de interés etno- 
botanico aportados por VIERA Y CLAVIJO [23] en su Diccionario de Historia Natural de 
las Islas Canarias. Por problemas de espacio, tampoco se muestran los campos en que se 
hace referencia a la localidad en la que fue recogido el uso, la cita literal del autor, la obra 
y la pagina. 

Para comparar la informacion recogida a partir de las fuentes bibliograficas y orales, 
se disefiaron formularios en los que para cada especie 0 uso se muestran los datos aportados 
tanto por la bibliografia como por los informantes orales (formularios “Listado general de 


5 ae ET Figaeeae ie eEE E Y D : Be pT eo ee gE ee 
pwc N08 Scan aa A d 

PT Noni niga Toon [Condo pg Parte empleada 
meiAbrdero _ _ Prunuspersica = WM ___Nutritivo Bale _________Frutos: "Duraznos, melocotones" _ Weer 
| _|Duraznero Prunus persica [_ w Medicinal: Refrescante ‘Frutos: “Duraznos, melocotones” 
| _|Durazno Hl ‘Prunus persica | cae ‘Medicinal: Purgante ee ‘Hojas y flores 
Me|Duraznero _|Prunuspersica | =A [Medicinal: Estomacal =—S—s«([Somilas, 
& Duraznero = Pruuspersica o __M Medicinal: Antihistérico NiSemilast ie ES 
| Duraznero pe al Prunus persica __ Dons Miner "Medicinal: Restaurativo __|Sernillas pan ie 
| _|Duraznero |Prunus persica | Mw Oleffero E ‘Semilas_ atid “4 
|_| Abrétano Artemisia thuscula | Medicinal: Estomacal ‘ et Se e 
| |Ajenjo morisco ____ Artemisia thuscula eM ‘Medicinal: Tonificante —__ i Bis ae a Tete J ae 
| |Abrétano eee Artemisia thuscula das Medicinal: Emenagogo _ ee : he ote eee ene ae, 
| |Ajenjomorisco = Atemisiathuscula =| =A Medicinal: Antinelmintico dtl een 2a ee 
|_| Abrétano Artemisia thuscula a 4 Medicinal: Carminativo _ FE 
a Ajenjo morisco Artemisia thuscula {ca} Medicinal: Diurético | pe bret 

Abrétano = =———stemisiathuscula ‘Detersvo He secni'Z gy 2 ape, WC toe Os tr hrs ea 3, 
| |Ajenjomorisco = Artemisiathuscula =| = A /Medicinal: Repercusvo pees 
MeAbrtano __ Artemisia thuscula_ | MMe dicinal: Tonico capilar ==—————s Hojas/Cenizas | Pe. 
Me Alanine es ee en Artemisia th thuscula = SS As Medicinal: Febrifugo 4 
|_| Incienso verde Artemisia thuscula | ‘Oleffero. tre hd rk ins LD ae ao 
| _|Acebifio ‘lex canariensis [ <2) 'Maderero aes | Pay Bow is See 
MmAcebucha Olea cerasiformis | M |Olefero Frnt: “Aceituna™ 
al Acebichol Sant ier te |Oleatcerastomis ay i Meal laferoe: 2 Ne ee 
| |Acebuche = ===————SOleaccerasiformis, = | MA  |Cametas ~~~ |Madera 
| _|Acebuche Olea cerasiformis oe! Agricola: Aperos iy pres Waderaco.* dike ih 
| _|Acebuche Olea cerasiformis Artesanal: Bastones eked __|Madera _ ~ 
|_|Acanta i Acanthus mollis MM |Medicinal: Resolutvo = = ‘|Hojas 
| _|Giganta ___|Acanthus mollis Medicinal: Emoliente = nl 2 Ps 
| _|Acelga, acelga silvestre Betamaritima | _|Medicinal: Emoliente =| Hoja. 
|_|Tartago Ricinus communis Oleffera Eek L 
|_| Palmacristi ‘Ricinus communis | |Lumbre RO Aceite pa saw er in 
|_|Ricino, higuera infernal Ricinus communis ul MM __sMedicinal rg mee Acco. neo te ee mn a 

Almendra. Rocd Bye __ Prunus dulcis _ deers SPL eOUERETC ee : |Fruto ; 
Registro: | re} _» Lot jrae] do 21 i % ibe seit | > 


Figura III. Formulario “/nformacion bibliogrdafica”, en el que se almacena la informacion recogida de fuentes 
escritas. 


Ii 


pec 


Sees See 
eee Bie 


i PLPDP oe wi Agricola: Aperos ii con Pino a a ricola: Cabos de podonas 
|_|JDVYC | Pino 'Veterinario: Vulnerario- |_|VDR _|Pino | Agricola: Trillos 
& JDVYC pein 2 _ Medicinal: Antiescorbutico = YDR _Pino ' = |Agricola: Tendal 
JDVYC | Pino wv _Pesquero: Boyas |__|VDR Pino Ganadero: Cama de ganado/Estiércol 
|_|uDVYC | Pino M _sResinifero ee VDR Pino Le My _\agricola: Sellado aes 
e JDVYC | Pino | Carbonero | VDR |Pino M Pesquero: Calafateado de barcos 
| |JDVYC Pino _|Lumbre nae | VDR _Pino | |Ganadero: Yugos SS 
sas JDVYC |Pino 4 ‘Infraestructuras: Canales de madera | YDR |Pino | Doméstico: Almirez 
I JDVYC Pino |Artesanal: Andamios __JODL Pino Medicinal: Hemostatico 
qe JDVYC |Pinn | = Agricola: Vigas de los lagares =f] =((ODL, [Pino =| SM | Medicinal: Culebrila 
{| JDVYC |Pino_ = y |Pesquero: Carpinteria de ribera i LHL Pino ___|Infraestructuras: Canales de madera _ 
Z JDVYC |Pino Ganadero: Dornajos KH LHL Pino Construccién 
JDV¥C | Pino a _Lefiero {LHL Pino ale Ganadero: Cama de ganado/Estiércol 
| JDAG Pino Aborigen: Afiepas i = LHL ‘Pino | M | Ganadero: nario 
= JDVYC |Pino | 'Veterinario: Antipsdrico m4 JAPA [Pino Carbonero is 
BDSV Pino | ‘Histdrico : | [JAPA Pino Lefiero 
a JDAG [Pinon | MI Aborigen:Mirlado = JAPA |Pino al = ioe Tinadeloslagares 
SB |Pino Peake Histérico [JAPA Pino | Agricola: Concha de loslagares e 
| |SB Pino Histérico & JAPA __| Pino | M | Agricola: Vigas de los mane 
a = Lea a (77 2 apa [Ping “| fasten Just de ios lgares 
H__|JDVYC |Pino ‘Construccién — _|GRE Pino Ganadero: Yugos 
| |BDSV_ | Pino u ‘Aborigan: Mirlado u | _|GRE Pino | | Lumbre a 
iF JDVYC | Pino _ Fitotopénimo: Fuentes t+ GRE _—Pino | ca Obtencién de fuego 
BDSV_ |Pino iv Lumbre H__|GRE Pino 4 Ganadero: Cama de ganado/Estiércol 
is JDVYC |Pino uM _Pesquero: Calafateado de barcos Be GRE Pino | Ganadero: Dornajos : 
H__|JDVYC Pino fi | Comercial |_| GRE Pino [ Ganadero: Badajos 
im JDVYC | Pino_ UM Ste|Detersvor ees ee EPH |__|GRE _ RinGionewionss ot ~ [Agricola Trillos | 
HH [JDVYC | Pino ‘Medicinal: Resolutivo i GDH Pino | Obtencién darucqoi nen 
= JDVYC [Pino ‘Medicinal: Desecante 1 GDH Pino M4 i lumbre 
| |sB ~__[Pino_ bee M siHistérico | ion Ate | __|GDH Pino |Mobiliario: Bailes 
DI ono lDinntsnane mM Ta a eee ae | A EP INE 
negere tea as ee «| {| > 


Figura IV. Formulario “Listado general de especies”, en el que se resume la informacion obtenida para cada especie. 


Srimnecmran 


ae od 


ee ee ee 

H | PLPD) Cochinilla Davallia canariensis 1 | ae 'Lavasa Rumex pulcher ssp. divaricatus 

Ez PLPD Mostaza de risco, hierba pajoner Descurainia millefolia | |GRE | Jaramago |Raphanus raphanistrum ssp. raphanistrum 
ple PIPLPD Drago _______|Dracaena draco BCDC | Berdolaga _—_—([Portulacaloleracea 
| PLPD), Ajinajo (Echium aculeatum Ee JAPA _Amapola Papaver rhoeas 

i PLPO|Brezo |Erica arborea ee, i & ODL |Amapola buena Peapaver thoeas 

eB JDVY | Espinosa | Fagonia cretica el LHL _jPenca | Opuntiamaxima 
tal JDVY | ‘Higuera ‘Ficus carica I DGA “Haya |Myrica faya 

H |PLPD Hinojo ___Foeniculum vulgare _ : i JAPA ‘Alfalfa |Medicago sativa 

‘= JO | jRelinchon Tee Hirschfeldia incana _ ea GDH ‘Alfalfa ___| Medicago sativa 2 

| |JDVY | Cebada | Hordeum vulgare 4 | _|GRE Acebén | Lolium temulentum ne 

ea PLPD) Grenadillo |Hypericum canariense _ es CGHH | Chicharaca Lathyrus tingitanus 

| JGG [Batata ‘Ipomoea batatas | _|JAPA Batata Ipomoea batatas 

B PLPD Cedro A Juniperus cedrus re GRE ‘Cerrillo Hyparrhenia hirta 

t_| PLPD| Chicharén 'Lathyrus tingitanus |_¢ CGHH |Moyerina Fumaria muralis 

|) |PLPD Malwa risco ais ~ Lavatera acerifolia _ % | _|VDR |Sinojo |Foeniculum vulgare 

im PLPD, Corazoncillo ‘| Lotus hillebrandii is JAPA Hinojo Foeniculum vulgare 
A | PLPD  Corazoncillos, corchuela Lotus spp. e LHL _Hinojo Foeniculum vulgare i‘ 

fe UDWY|(Chocho mae se arene: ‘Lupinus albus Si coc | Higuera Ficus carica 

6 JDVY, |Alfata E Medicago sativa ese CDC Tabaiba dulce "| Euphorbia balsamifara ssp. balsamifera 

cle PLPD| Alfalfa Medicago sat | _|GRE- | Comigielén Convolvulus althaeoides _ 

a PLPD| Meliloto Sl 'Melilotus indicus |_| CGHH ‘Tagasaste Chamaecytisus proliferus ssp. proliferus 

1 JOVY || Platano __|Musa acuminata Ris vteeee al iy 1 | GRE | Satagaste Chamaecytisus proliferus ssp. proliferus 

& JDVY | Olivo Olea europaea ssp.europasa i CDC jEscobsn Chamaecytisus proliferus ssp. angustifolius 
}|_|PLPD Higuera tuna Opuntia maxima |_|GRE _Panasco Cenchrus ciliaris 

} |PLPD\Comical is |Periploca laevigata |_| GRE _| Maravilla Calendula arvensis 

|_|DOT |Palmera foo canariensis | |LHL  —s Maravilla salvaje Calendulaawensis 
zB DOT |Palmera |Phoenix canariensis [JAPA \Tedera Bituminaria bituminosa Jet tase Ain ik n 

ee JDVY Alamo jj ~ [Populus FT a et }__|LHL |Tedera | Bituminaria bituminosa 

H | JDVY | Almendro_ on ___|Prunus di dulcisiine an Sines 1 GRE ‘Tedera Bituminaria bituminosa 

BB PLPD| Alcomoque | Quercus suber | |DGA |Remolacha |Beta maritima 


] P| PN Racnadera 
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Figura V. Formulario “Usos generales”, en el que se recogen las distintas especies empleadas para un mismo fin. 
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especies” y “Usos generales”, respectivamente). Ambos estan organizados de forma simi- 
lar, mostrandose en el recuadro de la izquierda la informacion recogida en fuentes bibliogra- 
ficas y en el de la derecha los datos obtenidos a partir de fuentes orales. 

A modo de ejemplo, en el formulario “Listado general de especies” se muestran los 
usos etnobotanicos del pino canario, Pinus canariensis C. Sm. ex DC. in Buch. Hemos 
seleccionado esta especie por su importancia a lo largo de la historia de Canarias, tanto a 
nivel doméstico (iluminacioén con hachones o astillas de tea, obtencion de lefia y carbon, 
relleno de colchones, empleo de pifiones en la alimentacion...), como agricola y ganadero 
(elaboracion de estiércol, fabricacién de trillos, arados y otros aperos de labranza...) o 
industrial (obtencion de brea, calafateado de barcos...). 

También como ejemplo, en el formulario “Usos generales” aparecen algunas de las 
especies de interés forrajero mencionadas en la bibliografia consultada hasta la fecha 
(recuadro de la izquierda) y en las fuentes orales (recuadro de la derecha). 

En la nomenclatura cientifica de las plantas hemos seguido a ACEBES GINOVES et 
al. [1], excepto en los taxones infraespecificos, en que nos ajustamos a HANSEN & SUN- 
DIG [14]. 


4. CONCLUSIONES 


A pesar de que nos encontramos en una fase inicial del proyecto, habiéndose reali- 
zado tan solo 34 entrevistas a 18 informantes y un numero similar de consultas bibliografi- 
cas, hemos podido constatar la utilidad de la base de datos, al permitir ésta una comparacion 
rapida y sencilla de los datos obtenidos tanto de fuentes bibliograficas como orales. 

La base de datos ha facilitado la identificacién de nombres vulgares inéditos en la 
bibliografia consultada hasta el momento, como por ejemplo “Trenillo” para Euphorbia 
peplus L., recogido de don Daniel Garcia Alonso de Tegueste y dofia Guillermina Dorta 
Hernandez, de La Laguna. 

Gracias a ella, también hemos podido constatar usos novedosos para determinadas 
especies, como es el caso de Pistacia atlantica Desf., cuyas hojas en infusion eran emplea- 
das, segun don Carlos Diaz Campos (Agache, Giiimar), como emenagogas. 

La base de datos también nos ha permitido observar la gran variedad de plantas des- 
tinadas a un mismo fin y hacer comparaciones por municipios, comarcas o zonas altitudi- 
nales. Por ejemplo, para la elaboracién de arados hemos recogido el uso de al menos 14 
especies (Pinus canariensis, Prunus lusitanica ssp. hixa, Prunus dulcis, Rhamnus glandu- 
losa, Eriobotrya japonica, Apollonias barbujana, Laurus novocanariensis, Morus nigra, 
Morus alba, Picconia excelsa, Ilex canariensis, Eucalyptus spp., Chamaecytisus proliferus 
ssp. angustifolius o Platanus sp.). Asimismo, 18 plantas son consideradas como hipogluce- 
miantes y 23 han sido referidas como anticatarrales. 

En cuanto a los usos que poseen las diferentes especies, hemos constatado las varia- 
ciones que se producen entre comarcas a la hora de valorar la utilidad de una determinada 
planta. Por ejemplo, el orobal, Withania aristata (Aiton) Pauquy, es extremadamente apre- 
ciado por algunos campesinos de San Juan de la Rambla para la elaboracion de horquetas y 
cabos de aperos 0 como antiulceroso estomacal, mientras que en Teno Alto se nos ha comen- 
tado que “no sirve para nada”. 

Creemos que estos pequefios ejemplos ponen de manifiesto la importancia de la reco- 
pilacion de esa sabiduria popular, que corre el riesgo de desaparecer en un corto periodo de 
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tiempo, debido al envejecimiento del campesinado y a la desvinculacion de las nuevas gene- 
raciones del entorno cultural y geografico en el que habitan. En palabras de JOUTARD [17], 
este sentimiento de pérdida “a menudo estard en el comienzo de este tipo de encuestas, el 
sentimiento de un mundo que esta desapareciendo, «la belleza de la muertey”. 
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NUEVAS ESPECIES DE LA FAMILIA EULIMIDAE PHILIPPI, 1853 
(MOLLUSCA: PROSOBRANCHIA) CON CARACTERES SINGU- 
LARES, RECOLECTADAS EN COSTA RICA, CUBA Y BAHAMAS 


Espinosa, J.', J. Ortea’ & J. Magania’ 
' Instituto de Oceanologia, Avda. 1* n° 18406, Playa, La Habana, Cuba 
? Area de Zoologia. Dpto. BOS, Universidad de Oviedo. Espajfia 
> Universidad Nacional de Educacion a Distancia, Costa Rica 


RESUMEN 


Descripcion de tres especies nuevas de la familia Eulimidae que presentan caracteres 
anatomicos singulares: Melanella junieri, con la concha de color castafio brilllante, 
Melanella marviva, con el animal coloreado de verde oliva y tres lineas blancas en el dorso 
del borde anterior del pie, y Eulimostraca encalada, con el interior de la ultima vuelta man- 
chado de blanco mate. 

Palabras clave: Mollusca, Gastropoda, Eulimidae, nuevas especies, mar Caribe. 


ABSTRACT 


Three new species from the family Eulimidae with singular anatomical characters are 
described: Melanella junieri, with bright brown coloured shell, Melanella marviva, with 
olive green coloured animal and three white lines in the previous part of the foot, and 
Eulimostraca encalada, with the interior of the last whorld white stained. 

Key words: Mollusca, Gastropoda, Eulimidae, new species, Caribbean Sea. 


1. INTRODUCCION 


La sistematica de la familia Eulimidae es compleja, las conchas, por lo general, son 
semitransparentes y lisas y no ofrecen muchos caracteres de comparacion; a esto se une la 
falta de radula en la mayor parte de las especies, por lo que resultan dificiles de determinar 
y separar unas de otras, si no se capturan vivas y se observan sus animales, los cuales sue- 
len presentar coloraciones diferenciales. 

Este trabajo es continuacion de otros anteriores (ESPINOSA et al. [4] y[5]). En él se 
describen tres especies nuevas de la familia Eulimidae a partir de ejemplares recolectados 
en Costa Rica, Cuba y Bahamas, que presentan algunos caracteres anatomicos singulares: 
una con la concha coloreada de castafio oscuro, otra con el animal coloreado de verde oliva 
y una tercera con el interior de la ultima vuelta manchado de blanco. Con estas descripcio- 
nes el numero de especies nuevas descritas en el REGAMA (mar Caribe de Costa Rica) se 
eleva a 51, de un total de 542 especies recolectadas, catalogadas en ESPINOSA & ORTEA 
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({1] y[2]) con la adicién de Costanachis cascabulloi Espinosa & Ortea, 2004 (ESPINOSA 
& ORTEA [3]). 


2. SISTEMATICA 


Superfamilia Eulimoidea Philippi, 1853 
Familia Eulimidae Philippi, 1853 
Género Melanella Bowdich, 1822 


Melanella junieri especie nueva 
(Figura 1, A-C) 


Material examinado: Un ejemplar recolectado vivo en Manzanillo (localidad tipo) mar Caribe de 
Costa Rica. Holotipo (14 mm de largo y 3 mm de ancho) depositado en el Instituto de Ecologia y 
Sistematica, La Habana, Cuba. 


DESCRIPCION: Concha de tamafio grande, comparada con otras especies antillanas del géne- 
ro, de color pardo tostado, con una banda mas clara hacia la sutura de las vueltas. La proto- 
concha y primeras vueltas de teloconcha son blancas, con una fina linea espiral parda en la 
sutura. Protoconcha de unas tres vueltas mas el nucleo, grande. Teloconcha formada por 
unas 10 vueltas, de perfil casi recto, separadas por una débil sutura muy poco conspicua. 
Abertura oval alargada, estrecha en su porcion posterior y algo ensanchada en la anterior; 
labio externo simple. Animal de color blanco uniforme y no translucido, con el borde ante- 
rior del pie tintado de amarillo. 


ETIMOLOGIA: Nombrada en honor de Ear! Junier, amigo y coordinador de investigaciones del 
Area de Conservacion La Amistad Caribe (ACLAC), en agradecimiento por su apoyo en 
nuestras giras de colecta y por su interés en la conservacion de los arrecifes del Caribe sur 
costarricense. 


DIScUSION: La forma de la concha y su coloracion separan Melanella junieri, especie nueva, 
de todas las especies descritas de la familia en el mar Caribe continental e insular, y no 
puede ser comparada con ninguna de ellas. 


Melanella marviva especie nueva 
(Figura 1, D-G) 


Material examinado: Un ejemplar recolectado vivo en Manzanillo (localidad tipo) mar Caribe de 
Costa Rica, entre uno y dos metros de profundidad. Holotipo (4,7 mm de largo y 2,4 mm de ancho) 
depositado en el Instituto de Ecologia y Sistematica, La Habana, Cuba. Un segundo ejemplar recolec- 
tado vivo en Alamar, costa norte de Cuba entre 18 y 20 m de profundidad. 


DESCRIPCION: Concha de tamafio mediano, comparada con otras especies antillanas del 
género, de color blanco hialino. Superficie lisa y pulida, con los procesos anteriores del 
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labio externo marcados. Protoconcha erosionada. Vueltas en numero de 8, ligeramente con- 
vexas y de rapido crecimiento, la ultima ligeramente aquillada hacia la periferia. Abertura 
suboval, relativamente ancha, con el labio externo simple, pero no cortante. E] cuerpo del 
animal en el interior de la espira es de color verde césped con lineas oblicuas de color verde 
brillante, a excepcion de las dos primeras vueltas, que son blanco nieve, y de la Ultima, 
donde hay una ancha banda hialina con granulos de igual color. En el exterior, la tonalidad 
de la region anterior del cuerpo es verde oliva con un singular dibujo de lineas blanco nieve: 
una linea recorre el borde anterior del morro y los margenes laterales del pie, hasta el final 
del opérculo; otra discurre entre los ojos y llega al borde anterior del morro, donde se funde 
con sendas lineas laterales blancas que suben por detras de los ojos. Los tentaculos son lar- 
gos y delgados, afilandose progresivamente hacia el apice; su coloracion es verde uniforme 
en la mitad inferior y verde palido con manchas blancas en la superior; en una region ensan- 
chada y decolorada de su base se situan los ojos, negros. El opérculo es transparente y deja 
ver a su través una coloracion verde oliva. 


ETIMOLOGiA: Nombrada en honor de la ONG costarricense Marviva, como reconocimiento 
a su labor de defensa y uso sostenible del medio marino en Centroameérica. 


DISCUSION: La coloracion del animal vivo es unica dentro de las especies de la familia en el 
Caribe cuyos animales se conocen. Tampoco hay especies descritas con las cuales se pueda 
comparar la concha. Su posicion genérica es tentativa y provisional. 


Género Eulimostraca Bartsch, 1917 


Eulimostraca encalada especie nueva 
(Figura 1, H-K) 


Eulimostraca sp. A- Redfern [6] 80, Pl. 38, n° 339A 


Material examinado: Varios ejemplares recolectados vivos en la costa Norte de Cuba y en Manzanillo, 
Mar Caribe de Costa Rica, en fondos asociados al complejo arrecifal, entre 8 y 20 m de profundidad. 
Se designa a la playa de Varadero, Matanzas, Cuba, como localidad tipo. Holotipo (3,22 mm de largo 
y 1,4 mm de ancho) depositado en el Instituto de Ecologia y Sistematica, La Habana, Cuba. 


DESCRIPCION: Concha de tamafio mediano, comparada con otras especies antillanas del 
género, de color blanco opaco con la Ultima porcion de la abertura hialina, donde se obser- 
va que el color blanco de la concha es interno y mate, como una pared recubierta de cal. Las 
areas subsuturales estan sombreadas de pardo, color que en ocasiones se extiende en cortas 
lineas axiales, algo irregulares en forma y distribucién, y que también existen en la parte 
baja de la ultima vuelta, en la columela y rodeando a la abertura. Vueltas en numero de 
nueve a diez, de lados ligeramente convexos, de las cuales al menos la primera, pequefia y 
alargada, es de protoconcha. La sutura es muy estrecha y poco notable, y por debajo de ella 
se marca una banda espiral interna, como una falsa sutura. Abertura suboval, de labio exter- 
no simple. 

La coloracion de los animales vivos es muy estable en todos los ejemplares exami- 
nados, recolectados en localidades distintas y con un rango de tamafios entre 2 y 3 mm; den- 
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tro de la espira es blanca y en el exterior, la region anterior del cuerpo es blanco hialino con 
una mancha blanco nieve en la base de los tentaculos, justo por delante de los ojos, negros; 
la suela del pie es hialina. Los tentaculos son también hialinos y de seccién muy uniforme 
en toda su longitud, afilandose solo cerca del apice. El borde anterior del pie es recto por 
delante. El opérculo es translucido, semitransparente. 


ETIMOLOGIA: El nombre encalada quiere reflejar la similitud que existe entre el color blan- 
co mate que tiene la pared interna de la Ultima vuelta de la concha y el aspecto de las pare- 
des de las edificaciones, pintadas con cal viva. 


DISCUSION: Aunque el tamafio y la forma general de la concha se asemejan a Euvlimostraca 
subcarinata (d’Orbigny, 1842), se diferencia de ella por la ausencia de carina; en 
REDFERN ([6], especie n° 339) se puede ver ilustrada como Eulimostraca sp., por lo que 
su distribucidn comprenderia también las Bahamas. 
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Figura 1. Melanella junieri especie nueva, A y B aspecto de la concha, C coloracion del animal vivo; Melanella 
marviva especie nueva, E y F aspecto de la concha, D y G coloracion del animal vivo; Eulimostraca encalada espe- 
cie nueva, H e I aspecto de la concha, J y K coloracion del animal vivo. 
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RESUMEN 


Se describe Hermaea ghanensis especie nueva a partir de eyjemplares colectados en 
Ghana y en las islas de Cabo Verde, en base a su anatomia externa, coloracion y la morfo- 
logia de su radula, con dientes muy agudos. 

Palabras clave: Mollusca, Sacoglossa, Hermaea ghanensis, nueva especie, Ghana, 
islas de Cabo Verde. 


ABSTRACT 


Hermaea ghanensis new species is described from specimens collected in Ghana and 
Cape Verde Islands. The description is based on its external anatomy, coloration and its 
radular morphology, with very acute teeth. 

Key words: Mollusca, Sacoglossa, Hermaea ghanensis, new species, Ghana, Cape 
Verde Islands. 


1. INTRODUCCION 


El inventario de los Moluscos Opistobranquios y Sacoglosos del litoral atlantico con- 
tinental de Africa es ain muy incompleto y en el caso particular de los segundos sdélo 
PRUVOT-FOL [7] aborda la descripcion de nuevas especies de las costas de Marruecos y 
Senegal, hecho que contrasta con la labor de estudio sistematico desarrollada en los archi- 
pi¢lagos de Canarias y Cabo Verde (MORO et al. [6]; ORTEA [8] y [9]; ORTEA ef ai. [10], 
[11], [13], [14], [15], [16] y [17]; ORTEA & MORO [12]; ORTEA & TEMPLADO [18]; 
ROLAN [19)). 

En 1993 se colecta en Ghana un ejemplar del género Hermaea con el digestivo verde, 
algo que no habia sido observado anteriormente. Durante 1998 y 1999, se capturan varios 


* Este trabajo forma parte del Proyecto TFMC “Macaronesia 2000”, financiado por el Organismo Autonomo de 
Museos del Cabildo de Tenerife. 
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ejemplares adicionales procedentes de Cabo Verde, que aportan nuevos datos sobre su ana- 
tomia y que permiten la descripci6n como especie nueva. 


2. SISTEMATICA 


Familia Hermaeidae H. Adams y A. Adams, 1854 


Hermaea ghanensis especie nueva(figuras 1-3 y lamina 1) 


Material examinado: Takoradi (Ghana), 13 de marzo de 1993, 1 ej de 6 mm en algas tipo Sargassum 
spp. Los restos de este animal, junto con la preparacién de radula, se han designado como holotipo y 
depositado en las colecciones del Museo de Ciencias Naturales de Madrid.; Palmeira, Sal (archipiéla- 
go de Cabo Verde), 9 de marzo de 1998, varios ejemplares de 0,8 a 1,5 mm fijados, colectados a 1 m 
de profundidad; Santa Maria, Sal (archipiélago de Cabo Verde) 12 de abril de 1999, 4 ejs. de 1, 1, 1,5 
y 2 mm fijados. Los restos del ejemplar de 1’5 mm fijado, y su radula, designado como paratipo y 
depositados en las colecciones del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife. 


ANATOMIA EXTERNA: Animal de cuerpo robusto en comparacion a otros ejemplares del géne- 
ro, blanco con puntitos rojos que se observan también en la cabeza pero no en los ceratas. 
Borde anterior del pie redondeado, bilobado y sin palpos bucales. Los rindforos son trans- 
parentes, con puntos blanco nieve formando manchas en el extremo distal y puntos rojos en 
la base, son delgados y pequefios en relacion al tamafio del cuerpo y estan abiertos ventral- 
mente. En la cabeza, entre los ojos, se observa la radula por transparencia como una fina 
linea verde oscuro. 

Ceratas translucidos con puntos blanco crema superficiales en su parte distal, irregu- 
larmente globosos, de seccion circular, ligeramente comprimidos cerca del apice; su super- 
ficie presenta abultamientos en las zonas en que las ramas del digestivo se aproximan a la 
superficie. La rama digestiva interna se ramifica en el tercio distal, aunque en los ceratas 
grandes también se ramifica en el tercio proximal, adoptando el aspecto de un cactus. 
Siempre hay una rama terminal que llega al apice del cerata. La rama digestiva interna es de 
color verde oliva (animales de Ghana) hasta pardo rojizo (animales de Cabo Verde), pre- 
sentando a veces nucleos mas coloreados, como si estuviera fragmentada. Algunos ceratas, 
normalmente los grandes, tienen aspecto poliédrico. Los ceratas mas dorsales son los de 
mayor tamafio y son mas largos que los rinoforos. 

En el dorso, las ramas izquierda y derecha de la glandula digestiva son también verde 
oliva, hasta pardo, y se disponen de forma paralela desde antes del primer cerata hasta des- 
pués del ultimo; no se ponen en contacto por delante de la region cardiaca, ni en la cola, aun- 
que si forman tributarios hacia el interior, que nunca Ilegan a unirse con las del lado opues- 
to. La suela del pie no presenta manchas. El poro anal se situa dorsalmente por delante del 
primer cerata, algo desplazado hacia la derecha, casi detras del ojo derecho en el animal fija- 
do y no es muy evidente. La papila genital esta en el lado derecho justo bajo el ojo, en el 
animal fijado es transparente y se observa un conducto translucido que llega a ella. 


ANATOMIA INTERNA: En el holotipo la formula radular fue 40 x 0.R.0, con 7 dientes en la 
serie ascendente, 26 en la descendente (6 perdidos en el proceso de montaje), 2 en el saco 
de formacion y 5 en el asca. El primer diente tras el saco de formacioén midi6é 28,5 um de 
longitud y 31 um el diente funcional. 
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En los 4 ejemplares de Cabo Verde diseccionados de 1’1 a 2 mm fijados, la formula 
radular fue 30-44 x 0.R.0 con 8-11 dientes en la serie ascendente, 16-32 en la descendente, 
4 en el asca y | en la bolsa de formacion. El primer diente tras el saco de formacion midié 
31-36 um de longitud y 31-37 um el diente en uso. Los dientes radulares tienen forma de 
zueco en vista dorsal y en vista lateral presentan una zona basal rectangular y una funcional 
en forma de aguja o de punzon muy afilado y liso. 


EtTIMOLOGIA: Hermaea ghanensis, derivado del pais en el que fue recolectada por primera vez. 


DIscusION: El color verde oliva de las ramas digestivas en el interior de los ceratas, del ejem- 
plar de Ghana, haria de ésta especie la Unica descrita del género en el Atlantico con esta carac- 
teristica, pero los ejemplares de Cabo Verde demuestran que éste es un caracter variable. 


Cinco especies del género han sido descritas hasta ahora en el Atlantico cuyos prin- 
cipales caracteres diferenciales son los siguientes: 


- Hermaea bifida (Montagu, 1815) tiene pigmentacion rojiza en el cuerpo y sus 
ramas digestivas en los ceratas se bifurcan en toda su longitud mientras que en H. 
ghanensis especie nueva no hay pigmentacion roja epidérmica, los dientes son 
mucho mas agudos y la ramificacion digestiva en los ceratas es distinta 
(MONTAGU [5]). 

- Hermaea paucicirra Pruvot-Fol, 1953 tiene ceratas globosos, coloracion carac- 
teristica epidérmica y palpos (PRUVOT-FOL [7]), al contrario de H. ghanensis 
especie nueva que no tiene ninguno de estos caracteres. 

- Hermaea coirala Marcus, 1955 no tiene palpos y aunque no tiene pigmento rojo 
epidérmico, sus dientes son muy diferentes (MARCUS [4]). 

- Hermaea cruciata Gould, 1870 las ramas digestivas se unen por delante del area 
cardiaca, tiene palpos y tres ganchos en el pene (GOULD [3)). 

- Hermaea boucheti Cervera, Garcia-Gomez & Ortea, 1988 las ramas digestivas se 
unen por delante del area cardiaca (CERVERA eft ai. [1]). 


Ninguna de ellas tiene el ano desplazado a la derecha, ni los dientes radulares tan afi- 
lados. 
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Figura 1. Vista dorsal de un ejemplar vivo de Hermaea ghanensis, especie nueva. 
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Figura 2. Hermaea ghanensis especie nueva: dientes radulares, ultimo ascendente y primero descendente (A), y 
dientes en el asca (B), de un ejemplar de 2 mm fijado de Takoradi (Ghana), 13/03/93; dientes radulares, ultimo 
ascedente y primero descendente (C), y dientes en el asca (D), de un ejemplar de 1’1 mm fijado de Palmeira, Sal 
(islas de Cabo Verde), 9/03/98. 
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Figura 3. Hermaea ghanensis especie nueva: dientes radulares, Ultimo ascendente y primero descendente (A), y 
dientes en el asca (B), de un ejemplar de 1’5 mm fijado, de Santa Maria, Sal (islas de Cabo Verde), 12/04/99. 
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Lamina 1. Ejemplares de Hermaea ghanensis especie nueva, de la isla de Sal, Cabo Verde: A-B Palmeira, 9/03/98; 
C-E Santa Maria, 12/04/99. 
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RESUMEN 


Se describe la zonacion en tres localidades del litoral norte de la isla de La Palma. La 
frontera litoral se caracteriza por poblaciones de Littorina striata y diversas cianofitas; el 
eulitoral superior esta ocupado por el cirripedo Chthamalus stellatus y poblaciones de 
Gelidium pusillum; el eulitoral medio por algas pardas de habito costroso; y el eulitoral infe- 
rior por céspedes de rodomelaceas, Cystoseira compressa y coralinaceas costrosas (habitats 
expuestos), 0 por coralinaceas articuladas y Stypocaulon scoparium (habitats parcialmente 
protegidos). Las plataformas sublitorales someras estan cubiertas por densas poblaciones de 
Cystoseira abies-marina, que son sustituidas al aumentar la profundidad o en los fondos 
pedregosos por poblaciones de diversas dictiotaceas, Asparagopsis taxiformis y 
Lophocladia trichoclados. La sedimentacién favorece la incorporacion de especies de 
Liagora, Ganonema y Cottoniella filamentosa. Los blanquizales comienzan a partir de 10- 
15 m de profundidad en las localidades menos expuestas. 

Palabras clave: Islas Canarias, La Palma, algas marinas, zonacion. 


ABSTRACT 


The zonation in three localities from the northern coast of La Palma is described. The 
littoral fringe is characterized by populations of Littorina striata and various Cyanophyta; 
the upper eulittoral is occupied by the barnacle Chthamalus stellatus and populations of 
Gelidium pusillum; the middle eulittoral by crustose brown algae; and the lower eulittoral 
by Rhodomelaceae turfs, Cystoseira compressa and crustose coralline algae (exposed habi- 
tats), or by articulate coralline algae and Stypocaulon scoparium (semiexposed habitats). 
The shallow sublittoral rocky platforms are occupied by dense populations of Cystoseira 
abies-marina, which are replaced by diverse Dictyotaceae, Asparagopsis taxiformis and 
Lophocladia trichoclados, when depth increase or in cobble bottoms. Growth of species of 
Liagora, Ganonema and Cottoniella filamentosa is favoured by sedimentation. The urchin 
barrens begin at 10-15 m depth in semiexposed localities. 

Key words: Canary Islands, La Palma, marine algae, zonation. 
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1. INTRODUCCION 


Con el presente trabajo, en el que se examinan los patrones de zonacion de localida- 
des situadas en el litoral norte de la isla, se concluye una serie de estudios dedicados a des- 
cribir la distribucion del fitobentos en localidades distribuidas por la totalidad del perimetro 
costero de La Palma. En trabajos previos se analizo la distribucion vertical de los organis- 
mos en la Reserva Marina de La Palma [9], y en los sectores: nordeste, noroeste, este y 
sureste de la isla [10, 11, 13]. Este conjunto de trabajos fue acompafiado de otras aportacio- 
nes [12,14], enmarcadas en un proyecto mas general que ha tenido como propésito la adqui- 
sicion de la informacion basica sobre la biodiversidad y distribucion de las comunidades 
vegetales bentonicas en el litoral de la isla de La Palma. 


2. MATERIAL Y METODOS 


La zona de estudio se extiende por el litoral norte de la isla de La Palma (Fig. 1), 
comprende una zona geomorfolégicamente homogénea, donde coladas basalticas de las 
series antiguas han originado una costa acantilada, que suele superar los 100 m de altura. 
Consecuencia del distinto grado de desmantelamiento de las coladas basalticas, en algunos 
tramos aparecen puntas, roques y fajanas, mientras que las playas de callaos o de arenas 
estan asociadas a los acantilados y con frecuencia ocupan la desembocadura de grandes 
barrancos. 

Los muestreos fueron realizados entre agosto de 2001 y septiembre de 2002, en tres 
localidades diferentes (Fig. 1). La metodologia empleada fue la descrita por SANGIL et al. 
[13]. Los simbolos empleados en los perfiles biondmicos estan recogidos en la Fig. 2. Para 
la identificacién de las macroalgas se siguieron los criterios establecidos por AFONSO- 
CARRILLO & SANSON [1], y se han recopilado en la tabla 1 junto con el resto de organismos 
reconocidos. 


3. RESULTADOS 


Los patrones de zonacion caracteristicos del litoral norte de La Palma se documen- 
tan a continuacion a partir de los transectos realizados en tres localidades. De cada una se 
describen sus caracteristicas generales, las poblaciones y comunidades de organismos domi- 
nantes, las especies mas caracteristicas y se esquematizan graficamente sus distribuciones 
verticales, desde la frontera litoral hasta unos 20 m de profundidad (Figs 3-6). 


3.1. Prois de Santo Domingo (Fig. 3) 

Esta localidad de la costa de Garafia presenta grandes acantilados en la base de los 
cuales existen playas de callaos, puntas, salientes rocosos y ocasionalmente playas de arena 
negra. Las plataformas rocosas intermareales son escasas, tienen una elevada pendiente pero 
permiten la formacion de algunos charcos. El transecto esta localizado en el interior del 
Prois de Santo Domingo, donde el ambiente es semiexpuesto al oleaje. El transecto comien- 
za en las paredes del acantilado, de unos 40 m de altura, y sigue perpendicular a la linea de 
costa. 

En la frontera litoral esta presente el molusco Littorina striata y algunas cianoficeas 
limitadas a las grietas de la pared. 
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En el eulitoral superior, el cirripedo Chthamalus stellatus y el alga roja Gelidium 
pusillum forman una banda de escasa amplitud y con baja densidad de individuos. E] euli- 
toral medio esta dominado por las algas pardas costrosas Nemoderma tingitanum y 
Pseudolithoderma adriaticum, acompafiadas por Chondrophycus perforatus y Gelidium 
pusillum. E\ nivel inferior del eulitoral esta ocupado por una comunidad cespitosa en la que 
intervienen Stypocaulon scoparium, Lobophora variegata, Cystoseira compressa, 
Chondrophycus perforatus, Corallina elongata, Padina pavonica y Pseudochlorodesmis 
furcellata, formando una banda de menos de 1 m de ancho. 

El sublitoral. comienza con una banda laxa de Cystoseira abies-marina, inferior a 
0,5 m de ancho. Como la pared del acantilado cae verticalmente hasta unos 2,5 m de pro- 
fundidad, en estos primeros metros la orientaciOn noroeste crea ambientes protegidos de la 
luz. La comunidad esciafila que se establece aqui presenta una gran diversidad de especies, 
estando dominada por Corallina elongata. Las numerosas especies acompafiantes son las 
algas rojas Botryocladia canariensis, Plocamium cartilagineum, Haraldia lenormandii, 
Apoglossum ruscifolium, Gymnothamnion elegans, Acrosorium venulosum, Cottoniella fila- 
mentosa, Griffithsia phyllamphora, Heterosiphonia crispella, Jania adhaerens, Chondra- 
canthus acicularis, Gelidiopsis intricata, Callithamnion corymbosum, Lophocladia tricho- 
clados, Aglaothamnion cordatum, Womersleyella setacea, Polysiphonia flocculosa, \as 
algas pardas Stypocaulon scoparium, Padina pavonica, Stypopodium zonale y el alga verde 
Pseudochlorodesmis furcellata. 

El sublitoral mas somero consiste en una plataforma rocosa entre 2-6 m de profun- 
didad, que es sustituida hasta los 10 m por un fondo en el que se alternan rocas y arena, y 
en el que esporadicamente reaparece la plataforma. La plataforma rocosa, pese a presentar 
un perfil irregular, carece de grietas y oquedades. Las algas que la pueblan no llegan a for- 
mar poblaciones densas, sino que crecen dispersas, destacando Padina pavonica y las algas 
rojas filamentosas Wrangelia argus y Anotrichium tenue. En ambientes proximos a los 
depositos de arena crece Cladostephus spongiosus. Una comunidad densa formada por 
Lobophora variegata, Stypocaulon scoparium y diferentes especies de Dictyota tapiza las 
paredes y depresiones de la plataforma. Las cimas rocosas las ocupan principalmente 
Asparagopsis taxiformis, Padina pavonica, Corallina elongata, Hydrolithon onkodes y 
Cystoseira abies-marina. Otras especies identificadas en esta plataforma son Liagora tetras- 
porifera, Ganonema farinosum, Cystoseira compressa, Colpomenia sinuosa, Jania adhae- 
rens, Anacystis dimidiata, Dictyota liturata, D. fasciola, D. cervicornis, Lophocladia tri- 
choclados, ademas de un amplio numero de epifitos fundamentalmente algas rojas cera- 
miales. 

A partir de 7 m de profundidad, un fondo mixto de rocas (0,5-1 m de diametro) y 
arena alterna con una plataforma rocosa de escasa pendiente. Sobre las rocas se establece 
una comunidad laxa dominada por Liagora tetrasporifera, L. distenta y Padina pavonica, a 
las que acompafian Stypocaulon scoparium y Dictyota liturata. Sobre estas algas crecen 
multitud de epifitos, siendo los mas representativos Jania adhaerens, Sphacelaria cirrosa, 
Lophocladia trichoclados, Herposiphonia secunda, Heterosiphonia crispella, Ceramium 
ciliatum, C. flaccidum, Polysiphonia sertularioides y Crouania attenuata. La plataforma 
rocosa que sobresale entre la arena y las rocas esta poblada por Padina pavonica, 
Stypocaulon scoparium, Tricleocarpa cylindrica, Lobophora variegata, especies de Dic- 
tyota y plantas aisladas de Asparagopsis taxiformis y Cystoseira abies-marina. 
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3.2. La Fajana de Franceses (Fig. 4) 

E| litoral de esta localidad, se caracteriza por presentar grandes acantilados y extensas 
playas de callaos muy expuestas al oleaje. Son frecuentes las playas mixtas de callaos, arena 
y grava, y puntas que penetran varias decenas de metros en el mar. El transecto se corres- 
ponde con una de estas puntas, en la que una plataforma basaltica de unos 45° de pendiente 
se extiende hasta 8 m de profundidad. Bajo esta cota existen grandes piedras con pequefios 
depositos de arena, sustituidos a 11 m por una plataforma irregular de elevada pendiente. 

La frontera litoral se reconoce a unos 4 m por encima del nivel de bajamar, y esta 
ocupada por el molusco Littorina striata, \imitado a las irregularidades de la roca, y 
pequefnias masas mucilaginosas de Calothrix crustacea. 

Chthamalus stellatus forma una banda, con una elevada densidad de individuos, en 
el eulitoral superior. Junto a este cirripedo hay poblaciones de Gelidium pusillum, masas 
de Calothrix crustacea y el alga parda Spongonema tomentosum, que forma pequefios 
tufos. También se examino un pequefio charco dominado por Boergeseniella fruticulosa y 
Cystoseira humilis, y otras especies acompafiantes como Chondrophycus perforatus, 
Jania adhaerens, Hypnea spinella, Dictyota fasciola y Lobophora variegata. En el euli- 
toral medio, las algas pardas costrosas Nemoderma tingitanum y Ralfsia verrucosa recu- 
bren casi por completo el sustrato rocoso. En las grietas, epifitas sobre estas costras, se 
reconocieron Gelidium pusillum, Herposiphonia secunda, Polysiphonia flocculosa, 
Calothrix crustacea y Microcoleus lyngbyaceus. El eulitoral inferior esta dominado por 
Laurencia viridis, aunque son también abundantes Chondrophycus perforatus, Laurencia 
majuscula y Cystoseira compressa. Entremezclados crecen individuos de otras especies, 
como Boergeseniella fruticulosa, Polysiphonia flocculosa, Lophosiphonia reptabunda, 
Hypnea spinella, H. musciformis, Stypocaulon scoparium, Lobophora variegata y Padina 
pavonica, entre otras. 

El sublitoral hasta 6 m de profundidad, presenta una elevada pendiente, en algunos 
lugares superior a 60°. Una banda de Cystoseira abies-marina, constituida por individuos de 
pequefio porte debido a la alta intensidad del oleaje, se desarrolla hasta los 2,5 m. Bajo esta 
banda hay una comunidad heterogénea constituida por Lobophora variegata (tanto el mor- 
fotipo erecto como el postrado), diferentes especies de Dictyota (D. fasciola, D. dichotoma 
y D. pulchella), Pseudochlorodesmis furcellata y Taonia atomaria. Menos abundantes son 
Asparagopsis taxiformis, Hydrolithon onkodes y Stypopodium zonale. Tanto epifitas como 
entremezcladas con las anteriores crecen las algas rojas Haliptilon virgatum, Jania adhae- 
rens, Heterosiphonia crispella, Herposiphonia secunda, Hypoglossum hypoglossoides, 
Lophocladia trichoclados y Griffithsia phyllamphora. Desde 6 m de profundidad, la plata- 
forma presenta una pendiente menor y comienza a ser cubierta por un fondo de rocas. En la 
plataforma, domina el alga parda Lobophora variegata y son frecuentes otras dictiotaceas, 
como Stypopodium zonale, Dictyota ciliolata, D. dichotoma y D. pfaffii, las algas rojas 
Lophocladia trichoclados, Asparagopsis taxiformis, Cottoniella filamentosa, Liagora 
tetrasporifera y coralinaceas articuladas. Sobre las rocas, de 1-2 m de diametro, crecen junto 
a Lobophora variegata, algunas especies de Liagora (L. canariensis, L. tetrasporifera y L. 
ceranoides), Dictyota (D. ciliolata, D. dichotoma y D. fasciola), Ganonema farinosum, 
Padina pavonica, Asparagopsis taxiformis y Stypopodium zonale. Otras especies presentes 
en este nivel son Wrangelia argus, Wrangelia penicillata, Lophocladia trichoclados, 
Cottoniella filamentosa, Crouania attenuata, Jania adhaerens y Peyssonnelia rubra. A par- 
tir de 10 m, la cobertura y la diversidad vegetal descienden. Lobophora variegata domina 
los fondos junto con Cottoniella filamentosa. Finalmente, el erizo Diadema anitillarum ori- 
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gina un blanquizal a 12 m de profundidad. Las unicas algas que se reconocieron en este nivel 
fueron costras de coralinaceas, principalmente de Hydrolithon onkodes. 


3.3. La Fajana (Figs 5, 6) 

En esta localidad predominan los acantilados con playas de callaos, puntas y salien- 
tes rocosos. El intermareal y sublitoral del transecto estan en una plataforma rocosa, locali- 
zada en la base del acantilado. En el intermareal, la escasa pendiente de la plataforma per- 
mite la formacion de numerosos charcos. La plataforma en el sublitoral desciende con esca- 
sa pendiente, alcanzando la cota de 12 m de profundidad a unos 100 m de la costa. 

La frontera litoral esta colonizada por el molusco Littorina striata asociado a las 
irregularidades de la plataforma rocosa. También algunos pequefios charcos, tras inundarse 
en los temporales, permiten el crecimiento de cianoficeas. 

En el eulitoral superior se desarrolla la banda de Chthamalus stellatus, junto con 
Gelidium pusillum y masas de Calothrix crustacea. Esta banda se interrumpe en algunos 
lugares por la presencia de pequefios charcos dominados por el alga parda Cystoseira humi- 
lis, acompafiada por algas rojas como Jania adhaerens, Hypnea spinella y Hydrolithon 
samoense; las algas verdes Ulva prolifera, U. clathrata, Anadyomene_ saldanhae, 
Chaetomorpha pachynema y Cladophora laetevirens; \as algas pardas Lobophora variega- 
ta, Padina pavonica y Feldmannia irregularis; y las algas verde-azules Calothrix crustacea, 
Microcoleus lyngbyaceus, Anabaina oscillarioides y Schizothrix calcicola. 

Bajo la banda de Chthamalus stellatus crecen las algas pardas costrosas 
Pseudolithoderma adriaticum, Nemoderma tingitanum y Ralfsia verrucosa, que dominan en 
el eulitoral medio. Los charcos de menor tamafio que se forman en este nivel estan coloni- 
zados por estas algas pardas costrosas, junto con Padina pavonica, Chondrophycus perfo- 
ratus, Hydrolithon samoénse y Gelidium pusillum, mientras que en los charcos de mayor 
tamafio se incorporan Cladophora liebetruthii, Corallina elongata, Liagora canariensis, 
Cystoseira compressa, y C. abies-marina, entre otras. 

En emersion, entre los charcos del eulitoral inferior, la plataforma rocosa esta ocu- 
pada por un césped denso de Corallina elongata entremezclada con Cladophora liebetru- 
thii, o bien por Stypocaulon scoparium que recubre por completo el sustrato rocoso, junto 
con Wrangelia argus. Los charcos de este nivel mas alejados de la rompiente se caracteri- 
zan por que en ellos se desarrolla una densa comunidad cespitosa dominada por Corallina 
elongata y otras coralinaceas articuladas, como Jania adhaerens y Amphiroa fragilissima. 
Entremezclados crecen plantas de Padina pavonica, Cladophora liebetruthii, Lobophora 
variegata, el esporofito de Asparagopsis, Cystoseira compressa, Chondrophycus perfora- 
tus, Liagora tetrasporifera y Colpomenia sinuosa. En los charcos cercanos a la rompiente, 
a esta comunidad se unen Stypocaulon scoparium, Asparagopsis taxiformis, Zonaria tour- 
nefortii, Dictyota crenulata y Wrangelia argus. 

La plataforma sublitoral se caracteriza por poseer densas poblaciones de Cystoseira 
abies-marina, que con la profundidad son sustituidas por dictiotaceas. Son comunes los 
fosos y agujeros en los que habitualmente encontramos depdésitos de arena. Hasta los 0,5 m 
de profundidad, la plataforma desciende con una pendiente muy reducida y esta ocupada por 
una densa poblacién de Cystoseira abies-marina. Un primer foso que desciende hasta 4 m 
profundidad, sigue dominado por Cystoseira abies-marina junto con la que crecen Dictyota 
liturata, D. crenulata, Lobophora variegata, Stypopodium zonale, Zonaria tournefortii, 
Wrangelia argus y Asparagopsis taxiformis. 
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Entre 0,5 y hasta los 1,5 m, se desarrolla un pequefio tramo de plataforma, en el que 
las poblaciones de Cystoseira abies-marina no son tan densas, y algunas algas como 
Asparagopsis taxiformis, Wrangelia argus, Hydrolithon onkodes, Dictyota liturata y D. fas- 
ciola crecen de forma mas abundante. Un nuevo foso que alcanza 6 m de profundidad esta 
ocupado por depositos de arena en el fondo que no permiten el crecimiento vegetal 
macroscopico, aunque sus paredes verticales si estan pobladas en su parte media-alta por 
costras de coralinaceas y el morfotipo postrado de Lobophora variegata y, en su parte baja, 
por Zonaria tournefortii, Lobophora variegata y Stypopodium zonale. Por fuera del foso, 
entre 2,5-6 m de profundidad, la plataforma rocosa es dominada por Cystoseira abies-mari- 
na junto con Dictyota liturata, D. fasciola y Asparagopsis taxiformis, acompafiadas por 
Corallina elongata, Lobophora variegata, Zonaria tournefortii, Stypopodium zonale, 
Wrangelia argus y Lophocladia trichoclados. Por debajo de 6 m de profundidad, Cystoseira 
abies-marina deja de ser dominante, pero sigue creciendo de forma aislada hasta unos 12 m, 
en una comunidad en la que también intervienen Stypocaulon scoparium, las dictiotaceas 
Dictyota liturata, Stypopodium zonale, Lobophora variegata y Padina pavonica, y el alga 
roja Lophocladia trichoclados. 

En otras localidades del norte de la isla, como Lomada Grande, Roque de Santo 
Domingo o Punta Cumplida, la vegetacion sublitoral presenta otras caracteristicas. La ele- 
vada dinamica marina junto con la reducida pendiente de las plataformas rocosas litorales, 
permiten el establecimiento de importantes poblaciones de Cystoseira abies-marina que se 
extienden desde los primeros metros del sublitoral hasta profundidades superiores a 30 m 
donde forman comunidades mixtas con otras especies de fucales (Sargassum spp. y 
Cystoseira compressa). 


4. DISCUSION Y CONCLUSIONES 


La vegetacion de las puntas y plataformas rocosas del litoral norte de la isla de La 
Palma esta directamente influenciada por la exposicion al oleaje, por lo que la amplitud de 
las bandas presentes en la frontera litoral y el eulitoral es mayor que la observada en los 
otros sectores de la isla. Sin embargo, la frontera litoral y los niveles superiores del eulito- 
ral no muestran diferencias en composicion y estructura de las comunidades en comparacion 
con otras localidades de la isla [9, 10, 11, 13]. 

El eulitoral inferior se caracteriza por densos céspedes de Chondrophycus perfora- 
tus, Laurencia viridis y Cystoseira compressa. En ambientes de maxima exposicion domi- 
nan las coralinaceas costrosas, mientras que en ambientes mas protegidos, las coralinace- 
as articuladas y Stypocaulon scoparium estan bien representados. Las comunidades del 
eulitoral inferior aqui examinadas muestran diferencias en composicion y abundancia de 
especies con respecto a los otros sectores del litoral de la isla menos expuestos al oleaje 
[9, 10, 11], sin embargo son similares a las comunidades estudiadas en el sector nordeste 
de la isla [13]. 

EI sublitoral somero de las localidades orientadas al norte presenta extensas pobla- 
ciones de Cystoseira abies-marina, careciendo de las comunidades de coralinaceas articu- 
ladas, dictiotaceas, o gelidiaceas presentes al inicio del sublitoral en otros sectores de la isla 
[Reserva, sureste, noroeste y nordeste]. En el limite inferior de la distribucion de Cystoseira 
abies-marina, 0 cuando la plataforma es sustituida por rocas y piedras, se desarrollan comu- 
nidades de dictiotaceas (Lobophora variegata, Dictyota spp., Stypopodium zonale), cora- 
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lindceas articuladas, Asparagopsis taxiformis y Lophocladia trichoclados. Ocasionalmente, 
en sustratos mixtos de arena y roca se incorporan a esta comunidad especies de Ganonema, 
Liagora y Cottoniella filamentosa. Los blanquizales originados por Diadema antillarum 
estan limitados a localidades menos expuestas al oleaje y comienzan a partir de 10-15 m de 
profundidad. 

Con la presente contribucion se ha completado el estudio de la distribucidén de las 
comunidades y poblaciones de vegetales en 23 localidades repartidas por todo el perimetro 
insular. Los resultados de este conjunto de trabajos [9, 10, 11, 13], permiten destacar que en 
la isla de La Palma las algas bentonicas ocupan fundamentalmente los sustratos rocosos par- 
cial o totalmente expuestos al oleaje, puesto que la condicion abierta del litoral palmero no 
permite la existencia de ambientes protegidos naturales. Sdlo los ambientes portuarios y 
algunos charcos litorales acondicionados por el hombre muestran proteccion frente al olea- 
je. Las principales diferencias en la distribucion vertical de las comunidades y poblaciones 
de macroalgas estudiadas en las diferentes localidades se deben fundamentalmente a la dife- 
rente exposicion, a la orografia y a la estabilidad del sustrato. Localmente, las diferencias en 
la composicion de las comunidades pueden explicarse por el distinto grado de sedimenta- 
cion. Como sefialo Sangil [8], las localidades pueden ser agrupadas en tres sectores (norte, 
oriental y sudoccidental) que muestran un patron similar en la distribuciOn vertical de sus 
organismos. Las diferencias entre sectores se observan principalmente en la composicion de 
las comunidades del eulitoral inferior y sublitoral somero. 

Pero en todo caso, los patrones de zonacion observados en La Palma concuerdan con 
los descritos para otras islas occidentales del archipiélago [2, 4, 5], mostrando diferencias 
con algunos de los observados en las islas orientales en los que intervienen elementos floris- 
ticos exclusivos de esas islas [3, 6, 7]. 
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Tabla 1. Relacion de las especies citadas en el texto. 


Cyanophyta 

Anabaina oscillarioides Bory ex Bornet et 
Flahault 

Anacystis dimidiata (Kitzing) Drouet et 
Daily 

Calothrix crustacea Thuret ex Bornet et 
Flahault 

Microcoleus lyngbyaceus (Kitzing) P. et H. 
Crouan ex Gomont 

Schizothrix calcicola (C. Agardh) Gomont 
ex Gomont | 


Rhodophyta 

Acrosorium venulosum (Zanardini) Kylin 

Aglaothamnion cordatum (Bergesen) 
Feldmann-Mazoyer 

Amphiroa fragilissima (Linnaeus) 
Lamouroux 

Anotrichium tenue (C. Agardh) Nageli 

Apoglossum ruscifolium (Turner) J. Agardh 

Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan 

Boergeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin 

Botryocladia canariensis Afonso-Carrillo et 
Sobrino 

Callithamnion corymbosum (Smith) 
Lyngbye 

Ceramium ciliatum (Ellis) Ducluzeau 

Ceramium flaccidum (Kitzing) Ardissone 

Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq 

Chondrophycus perforatus (Bory) Nam 

Corallina elongata Ellis et Solander 

Cottoniella filamentosa (Howe) Bergesen 

Crouania attenuata (C. Agardh) J. Agardh 

Ganonema farinosum (Lamouroux) Fan et 
Wang 

Gelidiopsis intricata (C. Agardh) Vickers 

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis 

Griffithsia phyllamphora J. Agardh 

Gymnothamnion elegans (Schousboe ex C. 
Agardh) J. Agardh 

Haliptilon virgatum (Zanardini) Garbary et 
Johansen 

Haraldia lenormandii (Derbés et Solier) 
Feldmann 

Herposiphonia secunda (C. Agardh) 
Ambronn 

Heterosiphonia crispella (C. Agardh) 
Wynne 

Hydrolithon onkodes (Heydrich) Penrose et 
Woelkerling 


Hydrolithon samoénse (Foslie) Keats et 
Chamberlain 

Hypnea musciformis (Wulfen in Jacquin) 
Lamouroux 

Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing 

Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) 
Collins et Hervey 

Jania adhaerens Lamouroux 

Laurencia majuscula (Harvey) Lucas 

Laurencia viridis Gil-Rodriguez et Haroun 

Liagora canariensis Bergesen 

Liagora ceranoides Lamouroux 

Liagora distenta (Mertens) Lamouroux 

Liagora tetrasporifera Bergesen 

Lophocladia trichoclados (C. Agardh) 
Schmitz 

Lophosiphonia reptabunda (Surh) Kylin 

Peyssonnelia rubra (Greville) J. Agardh 

Plocamium cartilagineum (Linnaeus) Dixon 

Polysiphonia flocculosa (C. Agardh) 
Kiitzing 

Polysiphonia sertularioides (Grateloup) J. 
Agardh 

Tricleocarpa cylindrica (Ellis et Solander) 

_ Huisman et Borowitzka 

Womersleyella setacea (Hollenberg) Norris 

Wrangelia argus (Montagne) Montagne 

Wrangelia penicillata (C. Agardh) C. 
Agardh 


Phaeophyta 
Cladostephus spongiosus (Hudson) C. 
Agardh 
Colpomenia sinuosa (Roth) Derbés et Solier 
Cystoseira abies-marina (Gmelin) C. 
_ Agardh 
Cystoseira compressa (Esper) Gerloff et 
Nizamuddin 
Cystoseira humilis Kiitzing 
Dictyota cervicornis Kiitzing 
Dictyota ciliolata Kitzing 
Dictvota crenulata J. Agardh 
Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux 
Dictyota fasciola (Roth) Lamouroux 
Dictyota liturata J. Agardh 
Dictyota pfaffii Schnetter 
Dictyota pulchella Hérnig et Schnetter 
Feldmannia irregularis (Kiitzing) Hamel 
Lobophora variegata (Lamouroux) Oliveira 
Nemoderma tingitanum Schousboe ex Bornet 


Padina pavonica (Linnaeus) Thivy in Taylor Cladophora laetevirens (Dillyn) Kiitzing 


Pseudolithoderma adriaticum (Hauck) Cladophora liebetruthii Grunow 
Verlaque Ulva clathrata (Roth) C. Agardh 
Ralfsia verrucosa (Areschoug) J. Agardh Ulva prolifera Miller 
Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) 
Spongonema tomentosum (Hudson) Kiitzing Bergesen 
Stypocaulon scoparium (Linnaeus) Kiitzing 
Stypopodium zonale (Lamouroux) Papenfuss Mollusca 
Taonia atomaria (Woodward) J. Agardh Littorina striata (King, 1832) 
Zonaria tournefortii (Lamouroux) Montagne Arthropoda 
Chthamalus stellatus (Poli, 1975) 
Chlorophyta 
Anadyomene saldanhae Joly et Oliveira Echinodermata 
Chaetomorpha pachynema (Montagne) Diadema antillarum (Philippi, 1845) 
Montagne 


Localidades de muestreo 


1. Prois de Santo Domingo 
2. La Fajana de Franceses 


3. La Fajana 


Fig. 1. Localidades donde fueron realizados los transectos. 
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Rev. Acad. Canar. Cienc., XVII (Num. 4), 167-168 (2005) (publicado en agosto de 2006) 


REDESCUBRIMIENTO DE CIONUS CANARIENSIS UYTT., 
ENDEMISMO DE LA ISLA DE GRAN CANARIA 
(COLEOPTERA, CURCULIONIDAE) 


Naranjo, M.*, S. Martin* & P. Oromi** 


* Sociedad Entomologica Canaria Melansis. Avda. Pintor Felo Monzon B1, 34, Portal 1, 4°D 
Las Palmas de Gran Canaria 
~** Dpto. de Biologia Animal, Universidad de La Laguna, Tenerife 


El género Cionus (Curculionidae) esta representado en el archipiélago canario por 
tres endemismos: Cionus canariensis Uyttenboogaart, 1935, Cionus griseus Lindberg, 
1958 y Cionus variegatus (Brullé, 1838). Una notable caracteristica de este grupo de espe- 
cies estriba en su estricta asociacion con sus plantas huésped del género Scrophularia 
(Scrophulariaceae) sobre las que desarrollan todo su ciclo vital. Cionus griseus se encuen- 
tra con relativa abundancia sobre S. glabrata en el matorral de cumbre de Tenerife, 
observandose los adultos a finales de primavera y principios de verano. Sobre S. /angea- 
na del monteverde de Tenerife, La Gomera y La Palma es facil ver Cionus variegatus a |o 
largo de casi todo el afio. Mucho mas raro es Cionus canariensis, descubierto y descrito 
por Uyttenboogaart en 1935 a partir de un unico ejemplar de la localidad de Las 
Lagunetas, Gran Canaria, 1.000 m s.n.m. (Uyttenboogaart, 1935, Comment. biol., 6 (2): 
1-17); desde entonces no se tiene constancia de citas o recolecciones posteriores de dicha 
especie. 3 

En el mes de agosto de 2002 durante la prospeccioén de una poblacion de la flor de 
risco (Scrophularia calliantha), se \ocalizan dos curculiénidos que posteriormente serian 
identificados como Cionus canariensis (P. Oromi det.). En una posterior visita a la misma 
localidad el 22 de diciembre de 2002, se colecta un nuevo individuo. Los ejemplares fueron 
hallados en el Bco. del Pinillo (1.155 ms.n.m.), ramal del Bco. de la Virgen, resultando esta 
zona una nueva localidad para el coleéptero Cionus canariensis. 

La vegetacion del Barranco del Pinillo forma parte del monteverde humedo (monte 
verde canario, alianza Ixantho-Laurion azoricae) y alberga una de las mejores poblaciones 
de S. calliantha en \a isla de Gran Canaria (aproximadamente 31 ejemplares). El inventario 
que se adjunta a continuacion relaciona las especies vegetales acompafiantes mas frecuen- 
tes en el entorno de la nueva localidad para Cionus canariensis: Aeonium umdulatum, 
Ageratina adenophora, Argyranthemum adauctum ssp. jacobaeifolium, Bencomia caudata, 
Bystropogon canariensis, Carlina salicifolia, Castanea sativa, Echium callithyrsum, Hype- 
ricum reflexum, Laurus azorica, Semele gayae. La situacion actual de la poblacion de Cio- 
nus canariensis es de estabilidad precaria, y entre las amenazas mas relevantes se encuen- 
tran las sequias prolongadas y los cambios o ampliaciones de una pista de tierra anexa a 
parte de los ejemplares de la poblacion. 

La inexistencia de citas de C. canariensis en 68 afios sdlo puede explicarse por la 
conjuncion de varios factores: 1) la regresion cuantitativa y cualitativa de las poblaciones de 
S. calliantha, que ha producido el consecuente declive de su fauna asociada, 2) el bajo 
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numero y la dificultad de acceso a las poblaciones actuales de S. calliantha y 3) la escasa 
conspicuidad de C. canariensis. 

La Sociedad Entomoldgica Melansis se encuentra disefiando un plan de trabajo que 
permita conocer con mayor exactitud la distribucion y el estatus de conservacion de Cionus 
canariensis, a través de la prospeccion de las poblaciones de su planta huésped S. calliant- 
ha, incluida en el Catalogo de Especies Amenazadas de Canarias (D. 151/2001, de 23 de 
julio) como “Sensible a la alteracion de su habitat”, ostentando una figura de proteccion que 
deberia repercutir positivamente en la conservacion de este amenazado taxon. 


Material recolectado: Gran Canaria, Bco. El Pinillo, 2 exx 29-VIII-02 (M. Naranjo 
leg.); 1 ex 22-XII-02 (S. Martin leg.). UTM: 28RDS 4101-4102. 


168 


Rev. Acad. Canar. Cienc., XVII (Num. 4), 169-170 (2005) (publicado en agosto de 2006) 


PRESENCIA DE Oéestrus ovis (Linnaeus, 1758) EN GRAN CANARIA , 
ISLAS CANARIAS (Diptera, Oestridae) 


Martin, S. & Naranjo, M. 


Sociedad Entomologica Canaria: Melansis. Avda. Pintor Felo Monzon B1., 34. Portal 1, 4°D 
Las Palmas de Gran Canaria 


La mosca de la nariz o Estro de las ovejas (Oestrus ovis) es un diptero parasito de 
amplia distribucion geografica, resultando especialmente frecuente en latitudes tropicales y 
templadas. En las islas Canarias se ha citado este taxon en Fuerteventura y Tenerife, sin des- 
cartarse su presencia en el resto del archipiélago. 

La particularidad de esta especie radica en su ciclo bioldgico. Los estadios larvarios 
son parasitos obligados de rumiantes menores, entre los que provoca una enfermedad deno- 
minada oestrosis. Las larvas se instalan en las regiones nasales, sinusales y faringeas, prin- 
cipalmente de la oveja y en menor medida de la cabra. Esta afeccion es propia de las explo- 
taciones extensivas, donde los animales estan en contacto con el medio natural. Sin embar- 
go, Oestrus ovis puede depositar larvas de manera accidental en ojos, nariz y labios de cual- 
quier vertebrado de sangre caliente, incluido los humanos, pero siempre en entornos cerca- 
nos a explotaciones ganaderas. Es una especie ovovivipara, de modo que la puesta deposi- 
tada por la hembra contiene aproximadamente 25 larvas rodeadas de un liquido viscoso. A 
lo largo de su vida las hembras ponen unas 500 larvas que desarrollan sus primeros estadios 
en el interior de las cavidades nasofaringeas, alimentandose de las secreciones mucosas y de 
tejidos vivos; cuando maduran abandonan el hospedador por los conductos nasales hasta 
alcanzar el medio exterior donde se entierran en el suelo para formar las pupas, de las cua- 
les surgiran de nuevo las moscas adultas (Alcaide M.; Reina, D.& Sanchez-Lopez, J. 2004. 
Situacion Actual de la Oestrosis Ovina en Espafia. Estrategias de Tratamiento y Control. 
Mundo Ganadero XV (165): 43-46). 

Las moscas adultas se pueden observar en entornos donde predomina la ganaderia 
extensiva, donde se las puede detectar sobre el suelo u ocultas en rincones y cavidades. 
Presentan mayor actividad desde la primavera hasta el otofio, siendo mas frecuentes duran- 
te el verano. En climas tropicales pueden estar activas incluso en invierno. 

En la isla de Gran Canaria, Oestrus ovis ha sido observada en tres localidades: 
Montafia del Cedro-Gii-giii (Aldea de San Nicolas), entre 700-800 m s.n.m., en marzo de 
2003; el Talayon de la Cogolla (Altos de la Cogolla), entre 500-600 m s.n.m.; y en el Ba- 
rranco de Fataga (San Bartolomé de Tirajana), entre 700-800 m s.n.m., en abril de 2003. En 
todas las ocasiones se detectd su presencia por el intento de deposicion activa de larvas en 
cavidades oculares de personas, reconociéndose y recolectando uno de los ejemplares. 

Los lugares donde fueron avistados los ejemplares de O. ovis son transitados por ga- 
nado caprino de caracter extensivo y cimarron. Por lo que respecta a la vegetacion de dichas 
localidades, se caracteriza por integrarse en las formaciones termofilas (Pistacio lentisco- 
Oleetum cerasiformis, clase Mayteno-Juniperum) de la isla de Gran Canaria, donde predo- 
minan los matorrales de sustitucioén. En la Montafia del Cedro se afladen comunidades rupi- 
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colas, resultando las especies mas frecuentes las que se mencionan a continuacion: Cistus 
monspeliensis, Echium onosmifolium, Sonchus acaulis, Olea europea, Juniperus turbinata 
ssp. canariensis, Greenovia aurea, Aeonium virgineum, Sideritis cf. dasygnaphala, 
Chamaecytisus proliferus y Teline microphylla. Con respecto al Talayon de la Cogolla, entre 
las especies mas frecuentes destacan: Teline rosmarinifolia ssp. rosmarinifolia, Aeonium 
percarneum, Aeonium simsii, Argyranthemum adauctum, Limonium preauxii, Neochamae- 
lea pulverulenta, Micromeria helianthemifolia, Prenanthes pendula y Carlina canariensis. 


Material recolectado: Gran Canaria, Altos de la Cogolla, lex 24-IV-03 (S. Martin, 
leg.). UTM: 28RDS 441700-3078900. 


Agradecemos al Dr. Pedro Oromi la revisién de la presente nota. 
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GENETICA Y BIOETICA: LO POSIBLE Y LO DESEABLE' 


Juan-Ramon Lacadena 


Departamento de Genética, Facultad de Biologia 
Profesor Emérito de la Universidad Complutense 


I. LA GENETICA, ANTES DEL ADN Y DESPUES DEL ADN 


El afio 2000 la Genética cumplio un siglo de vida oficial desde que en 1900 tres 
investigadores —el holandés Hugo de Vries, el aleman Karl Correns y el austriaco Erich von 
Tschermak-Seyseneg— redescubrieron de forma independiente los principios formulados por 
Gregor Johann Mendel en relacion con las leyes de transmision de los caracteres bioldgi- 
cos hereditarios, que habia dado a conocer 35 afios antes en dos sesiones consecutivas (8 de 
febrero y 8 de marzo de 1865) de la Sociedad de Naturalistas de Briinn, Moravia (hoy Brno, 
Republica Checa). Por esta razon, normalmente se data en 1900 la fecha de nacimiento de 
la Genética. Sin embargo, en mi opinion, deberian hacerse algunas matizaciones. 

El nacimiento de una nueva ciencia —la Genética— que diera cuenta de la heren- 
cia de los caracteres bioldgicos habria de producirse cuando fuera capaz de dar respuesta a 
los dos preguntas fundamentales siguientes: 

- gcuales son las leyes por las que se transmiten los caracteres bioldgicos de padres 

a hijos? 

- gcual es la base molecular de la herencia; es decir, qué son los genes? 

Por ello, podemos decir que el “parto” de la Genética comenzé en 1865, cuando 
Mendel dio a conocer publicamente los resultados y conclusiones de sus experimentos de 
hibridacion en plantas, y terminé en 1944 cuando Avery, McLeod y MacCarty demostraron 
por vez primera que la informacion genética esta en forma de acido desoxirribonucleico. En 
otras palabras, los genes son ADN. 

La historia cronologica de la Genética muestra como a lo largo de los afios han ido 
cambiando las grandes lineas de investigacion, tal como se indica en el cuadro adjunto: 


' El presente texto corresponde a la Conferencia Inaugural del Curso 2005-2006 de la Academia Canaria de 
Ciencias, que tuvo lugar en La Laguna el dia 3 de febrero de 2006. El contenido del mismo esta basado en traba- 
jos previos del autor (Lacadena, 2000, 2002 a, 2002 b, 2002c) y su publicacién se debe a la amable insistencia del 
Prof. Nacere Hayek, Presidente de la Academia Canaria de Ciencias. 
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ETAPAS CRONOLOGICAS DE LA GENETICA 


1865 (1900)-1940: Genética de la transmision 

1940-1960: Naturaleza y propiedades del material hereditario 

1960-1975: Mecanismos de accion génica: Expresion (codigo, transcripcion, 
traduccion) y regulacion de los genes. Desarrollo 

1975-1985: Nueva Genética, basada en la tecnologia de los acidos nucleicos 
(fragmentacion, hibridacion, secuenciacion, amplificaci6n) 

1985-1990: Genética Inversa: Analisis genético direccién gen —-» proteina 

1990-2006: Transgénesis: Transmision “horizontal”’de la informacion genéti- 
ca. Plantas y animales transgénicos. Terapia génica humana 

1995-2006: Gendmica: Diseccion molecular del genoma de los organismos 
(bacterias, eucariontes, Proyecto Genoma Humano). 
Genomica estructural y Genomica funcional. Genomica compa- 
rada 

1997-2006: Clonacion en mamiferos por transferencia nuclear 
Clonacion reproductiva y clonacion no reproductiva 

1998-2006: Células troncales embrionarias y adultas en mamiferos: terapia 
celular 


II. EL PARADIGMA DEL ADN EN LA HISTORIA DE LA GENETICA, 
- DE LA BIOLOGIA Y DE LA SOCIEDAD 


El afio 1944 representa un hito fundamental en la historia de la Genética porque, al 
interpretar Avery y colaboradores el fendmeno genético de la transformacion bacteriana, se 
identific6 al acido desoxirribonucleico (ADN) como la base molecular de la herencia : los 
genes son ADN. No obstante, la comunidad cientifica se mostraba reacia a aceptar tal hecho 
porque estaba muy arraigada la creencia de que los genes tenian que ser proteinas y tuvie- 
ron que transcurrir todavia otros ocho afios mas hasta que, en 1952, otra evidencia experi- 
mental distinta (la infeccion de bacterias con virus radiactivos) ratificaba la identificacion 
del ADN como material hereditario. Al afio siguiente, en 1953, fue cuando Watson y Crick 
propusieron su modelo estructural de la doble hélice. A partir de entonces el progreso de la 
ciencia Genética ha sido continuo y acelerado, pasando de los abstractos “factores heredita- 
rios” mendelianos a los genes tangibles y manipulables: los genes son fragmentos mas o 
menos largos de ADN que se pueden identificar y aislar de entre toda la masa molecular de 
ADN que constituye el genoma de un organismo, se pueden caracterizar (es decir, conocer 
el mensaje genético que llevan), transferir de unas células a otras y de unos individuos a 
otros, sean o no de la misma especie (transgénesis). Se trata, pues, de la manipulacion gené- 
tica, entendiendo el término “manipular” como “operar con las manos 0 con cualquier ins- 
trumento”, como lo define la Real Academia Espafiola de la Lengua, y no en algun otro sen- 
tido peyorativo posible. 

Las consecuencias basicas y aplicadas que se han derivado de la identificacion del 
ADN como material hereditario son de tal envergadura que ha supuesto un cambio de para- 
digma pocas veces igualado en la historia de la Ciencia. Se puede decir que en la historia de 
la Genética hay un “antes del ADN” y un “después del ADN” que la dividen en dos lapsos 
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de tiempo mas o menos equivalentes: desde 1865 en que Mendel hizo publicos sus experi- 
mentos y 1900 en que se “redescubren” las leyes de Mendel hasta 1944 el “antes del ADN” 
y desde 1944 hasta nuestros dias, el “después del ADN”’. 

Este descubrimiento del ADN no solo ha influido en la Genética en particular, sino 
también en la Biologia en general e incluso en la Sociedad. Con la perspectiva de los afios 
ya transcurridos, yo creo que los historiadores y fildsofos de la Ciencia tendran que incluir 
en su discurso el papel de la Revolucion del ADN como un hito fundamental en la Historia 
de la Humanidad junto con otra revoluciOn coetanea con ella como es la Revolucion de la 
Informatica, lo mismo que en tiempos pretéritos fueron fundamentales la Revolucién 
Agricola o la Revolucion Industrial. Asi como el desarrollo de la técnica llevé a la 
Humanidad hacia una tecnocracia, la revolucion del ADN esta produciendo en cierto modo 
una “biocracia” a través de la Biotecnologia. 

Como se indicaba en el cuadro cronoldégico anterior, en la década que abarca desde 
1975 a 1985 se desarrollo la tecnologia de los acidos nucleicos basada en las técnicas mole- 
culares de fragmentacion, hibridacion, secuenciacion y amplificacion del ADN que permi- 
ten, respectivamente, 1) cortar moléculas de ADN por donde desea el investigador, utili- 
zando “‘tijeras enzimaticas” como son las endonucleasas de restriccion, 2) localizar genes 
concretos, hibridando sondas marcadas de ADN o ARN con sus secuencias complementa- 
rias en el ADN original, 3) leer directamente el mensaje genético contenido en forma de 
secuencia de bases (realizable ya mediante técnicas de secuenciacion automatica) y 4) mul- 
tiplicar millones de veces la cantidad de ADN disponible a partir de una muestra infima 
mediante la técnica denominada “reaccion en cadena de la polimerasa” (PCR). Esta tecno- 
logia de los acidos nucleicos es la que ha hecho manipulables a los genes y dio lugar a lo 
que se ha venido en llamar Nueva Genética, en palabras del premio Nobel Daniel Nathans. 

Hace ya muchos afios que Fred Hoyle, astronomo de la Universidad de Cambridge, 
profetizaba que “dentro de veinte afios, los fisicos, que sdlo fabrican inofensivas bombas de 
hidrégeno, trabajaran en libertad, mientras que los bidlogos moleculares lo haran tras alam- 
bradas eléctricas”. Lo que Hoyle predecia entonces era el enorme poder que iba a tener la 
Genética al abrirse la posibilidad de manipulacion de los genes. Salvando las distancias, se 
podria hacer la siguiente comparacion: lo mismo que el poder y el peligro de la Fisica se 
alcanzo cuando los cientificos fueron capaces de “tocar” los 4tomos me refiero a la Fisica 
atomica y la energia nuclear, el poder y el peligro potencial de la Genética se han hecho rea- 
lidad cuando los cientificos han podido “tocar” los genes; es decir, manipularlos. 

Realmente, la potencialidad de la Genética es enorme y eso hace que el ciudadano la 
Sociedad perciba la Genética como una ciencia todopoderosa y considere al ADN como una 
nueva piedra filosofal de la Biologia, aunque algunos, ante el mal uso que pueda hacerse de 
las técnicas genéticas, puedan considerar a la doble hélice del ADN como una “molécula de 
doble filo”. 


Ill. GENETICA, SOCIEDAD Y BIOETICA 


1. Base genética de la ética 


El comportamiento se puede definir como “cualquier reaccion a cualquier estimulo”, 
incluyendo, por tanto, desde los simples tropismos y taxias hasta los reflejos, instintos, 
aprendizaje, inteligencia y consciencia, pudiendo admitirse como regla general la existencia 


175 


de una correlacion positiva entre el grado de complejidad de la pauta de comportamiento de 
los seres vivos y su posicion en la escala evolutiva. La ética es una manifestacion del com- 
portamiento humano. 

En la evolucion humana, la hominizacion ocurre cuando el hominido adquiere cons- 
ciencia de si mismo y esa capacidad de autorreflexidn es una consecuencia evolutiva: el 
ADN de los hominidos fue adquiriendo la informacion necesaria para llegar a realizar tan 
alta funcion intelectual. 

El ser humano tiene tres singularidades que le diferencian de cualquier otro ser vivo: 
es sujeto culto, sujeto religioso y sujeto ético; es decir, como consecuencia de su propio pro- 
ceso evolutivo, ha adquirido la capacidad genética de utilizar el lenguaje simbolico (sujeto 
culto), estar abierto a la trascendencia (sujeto religioso) y ser capaz de hacer juicios de valor, 
distinguir el bien del mal y optar libremente por uno u otro (sujeto ético). 

Como sefialaba Dobzhansky (1977, Evolution of mankind), todas las sociedades 
humanas de las que se tiene conocimiento han tenido cddigos éticos o morales mas 0 menos 
sofisticados. Algunos, quiza, son intrinsecos —genéticos, podria decirse— a la propia natura- 
leza humana (cuidar la prole, aceptacion de la autoridad y respeto paterno, etc.), mientras 
que otros son adquiridos a través del medio cultural (la educacion, las normas) y pueden 
variar con la evolucién de las costumbres. Es evidente que los valores éticos no son heredi- 
tarios, sino que —como indicaba Waddington (1960, The ethical animal)— los seres humanos, 
como especie bioldgica, estan genéticamente capacitados para ser éticos. La evolucion no 
ha prefijado una sola clase de ética en la humanidad, sino que ha hecho a los seres humanos 
—como especie bioldgica— capaces de crear, aprender o asimilar diversos tipos de ética, 
moralidad o juicios de valor. Se puede hablar de una moral o ética hindu, islamica o cristia- 
na y de que el hombre las acepte o las rechace, porque esta capacitado para ello, pero no 
porque esté genéticamente condicionado a una u otra. 

El] comportamiento moral de las personas resulta de una compleja influencia cultural 
(herencia cultural) que utiliza 0 potencia una capacidad genéticamente determinada (heren- 
cia biologica). ,Tiene esto sentido evolutivo? Posiblemente si, puesto que se conocen espe- 
cies animales con ciertas capacidades éticas rudimentarias. Existen algunas pautas de com- 
portamiento animal que, en juicio de valor humano, podrian ser consideradas como éticas o 
altruistas, mientras que otras podrian estimarse como no éticas o egoistas. 

En un contexto biolégico pueden distinguirse varios tipos de ética: la ética indivi- 
dual, \a ética familiar y \a ética de grupo (Dobzhansky, 1977). En muchas ocasiones, las 
conductas éticas de tipo familiar estan genéticamente determinadas y sometidas a la accion 
de la seleccién natural; por ejemplo, cuando alguno de los progenitores pone en riesgo su 
vida llamando la atencion de un depredador que amenaza a sus crias. El valor evolutivo 
positivo de este comportamiento radica en que la pérdida de genes determinantes de tal con- 
ducta que supondria la muerte del progenitor se veria compensada por la supervivencia de 
sus descendientes y con ella la de los posibles genes que ellos Ilevaran en sus genotipos. Por 
el contrario, las conductas éticas de grupo no son producto de la evolucion bioldgica, sino 
de la cultural, puesto que el sacrificio del bien individual al bien colectivo resultaria des- 
ventajoso —biol6gicamente hablando— a los individuos que la practicaran. 

Desde el punto de vista de la Sociobiologia, podria decirse que la especie Homo 
sapiens ha pasado por diferentes niveles éticos. Asi, en un pasado ético la humanidad paso 
sucesivamente por los niveles éticos individual, familiar, tribal, social, racial, regional, 
nacional; sin embargo, podemos ver con esperanza que en el presente ético el nivel de mani- 
festacion es el de la humanidad global, como se pone de manifiesto -aunque sea con muchas 
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imperfecciones— en la aplicacion de los derechos humanos, los movimientos de pacificacion 
y de defensa de la naturaleza, la responsabilidad ante las generaciones futuras, etc. 


2. Problemas actuales 
Tratando de esquematizar al maximo, los diferentes campos de investigacion genéti- 
ca que pueden presentar actualmente mayor relevancia desde el punto de vista bioético son: 
e Manipulacion genética humana 
- Manipulacioén del ADN humano 
- Manipulacion de células humanas 
- Manipulacion de individuos humanos 
- Manipulacion de poblaciones humanas 
¢ Organismos modificados genéticamente 
- Microorganismos liberados al medio ambiente 
- Plantas transgénicas 
- Mejora genética vegetal 
- Alimentos transgénicos 
- Animales transgénicos 
- Investigacion basica: Ratones knockout y modelos de enfermedad 
- Mejora genética animal: Produccion y calidad 
- Los animales como biorreactores: Granjas farmacéuticas 
- Xenotrasplantes 
A continuacion se indican los diferentes tipos de manipulacion genética humana de 
acuerdo con los niveles de organizacion bioldgica (molecular, celular, individual y pobla- 
cional): 


Manipulacion del ADN humano 
e Analisis molecular del genoma humano 
- Secuenciacion del genoma humano: El Proyecto Genoma Humano 
- Diagnosis preimplantacional o prenatal molecular. 
- Identificacion por “huellas dactilares” del ADN: Medicina legal y Medicina 
forense 
¢ Utilizacion de genes humanos 
- Introduccion en organismos no humanos 
- Obtencion de proteinas humanas 
" Efecto exclusivo en el organismo animal 
- Terapia génica 


Manipulacion de células humanas 
¢ Células somaticas: Cultivos celulares 
¢ Células germinales 
¢ Hibridacion celular interespecifica 
- Fusién de células somaticas: Localizacion de genes 
- Fecundacion interespecifica in vitro: El test del hamster, el test porcino 


Reproduccion y manipulacion de embriones humanos 


¢ Inseminacion artificial con semen del conyuge (IAC) o de donante (IAD) 
¢ Transferencia intratubarica de gametos (GIFT) 
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¢ Congelacién de gametos (espermatozoides, ovocitos) 
¢ El comienzo de la vida humana: El estatuto del embrion 
¢ Fecundacion in vitro (FIV) 
- FIVTE (FIV con transferencia embrionaria) (clasica, ICSI, espermatidas) 
- Congelacién de embriones 
- Seleccion de embriones: Diagnoéstico genético preimplantacional (DGP), selec- 
cidn del sexo 
- Embriones sobrantes 
- Experimentacion con embriones 
- Células troncales embrionarias: Terapia celular 
¢ Clonacion: reproductiva y no reproductiva (terapéutica) 
¢ Partenogénesis | 


Manipulacion de individuos humanos 
¢ Eugenesia positiva 
- Transferencia de genes: Terapia génica somatica y germinal 
- Genes humanos 
- Genes no humanos 
- Construccién de mosaicos genéticos 
- Trasplantes de 6rganos humanos 
« Somaticos 
« Gonadas 
: Trasplante de organos somaticos no humanos (xenotrasplantes) 
e Eugenesia negativa 
- Evitar descendencia genéticamente defectuosa 
- Asesoramiento genético 
« Evitar matrimonios (uniones) con riesgo genético 
« Control de la natalidad 
- Evitar embarazo (anticonceptivos, DIUS, pildora del dia siguiente, 
etc,)} 
- Esterilizacion (vasectomia, ligamiento de trompas). 
- Eliminar descendencia genéticamente defectuosa 
- Diagnosis preimplantacional 
: Aborto eugenésico 
« Diagnosis prenatal (amniocentesis, biopsia de vellosidades coridnicas, 
ecografia, fetoscopia) 
- Infanticidio 


Manipulacion de poblaciones humanas 

¢ Eufenesia 

¢ Bancos de datos genéticos 

¢ Poblaciones vulnerables : 
¢ El hombre mediatizador de la evolucion 
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3. ASPECTOS ETICOS DE LA MANIPULACION GENETICA 


Dos cuestiones merecen ser destacadas en relacion con los aspectos éticos de la mani- 
pulacion genética: la valoracion ética de lo artificial frente a lo natural y la relacion entre los 
hechos cientificos y las normas éticas y juridicas, tal como se indica a continuacion: 


3.1. Valoracion ética de lo artificial frente a lo natural 


A veces ocurre que en la valoracion ética de la manipulacion genética el componen- 
te “artificial” de las propias técnicas se considera negativo per se. Sin embargo, si tenemos 
en cuenta que esa actividad humana tan sofisticada (como puede ser la tecnologia molecu- 
lar) no es mas que una expresion de la inteligencia humana, siendo asi que la inteligencia 
es un producto de la propia evoluci6on, entonces tan “natural” deberia ser considerada la 
ingenieria genética como la construccion del capullo por el gusano de seda o una presa 
hidraulica en relacidn con la pequefia represa hecha por un castor o la construccion de una 
ciudad en comparacion con un hormiguero. A mi juicio, todo es “natural” puesto que son 
actividades realizadas por organismos vivos que no hacen sino desarrollar sus capacidades 
genéticas y el hombre, como individuo de la especie Homo sapiens, esta genéticamente 
capacitado —en palabras de Lain Entralgo— “para proyectar, crear lo proyectado y trans- 
mitir a los demas lo que por su cuenta hizo”. En definitiva, el hombre esta genéticamente 
capacitado para ser “sujeto culto” es decir, ser capaz de utilizar el lenguaje simbdlico, que 
es el fundamento de la evolucion cultural de la Humanidad y, por tanto, lo verdaderamente 
artificial es considerar como no natural la actividad humana. Otra cosa es que la repercu- 
sion de la actividad humana pueda ser mucho mayor y por ello, cuando el hombre hace uso 
de la inteligencia que la propia naturaleza le dio, debe ejercitar su condicion de “sujeto 
ético” —es decir, ser capaz de anticipar acontecimientos, hacer juicios de valor y obrar 
libremente— y valorar su decision. No debemos olvidar aqui que las singularidades que 
diferencian al ser humano de cualquier otra especie animal ser sujeto culto, sujeto ético y 
sujeto religioso son un producto de la evolucion bioldgica; es decir, el hombre esta genéti- 
camente capacitado para utilizar el lenguaje simbolico, hacer juicios de valor y estar abier- 
to a la trascendencia. 


3.2. El hecho cientifico y las normas éticas y juridicas: Tres ejemplos 


a) Las moléculas de ADN recombinante y Asilomar: Un hito en la historia ética 
de la Ciencia ; 

Desde el punto de vista ético, es importante sefialar que con las moléculas de ADN 
recombinante se produjo una situaciOn sin precedentes en la historia de la ciencia: por pri- 
mera vez los cientificos establecian una moratoria a sus propias investigaciones. Un grupo 
de cientificos pioneros en la nueva tecnologia molecular encabezados por el Premio Nobel 
Paul Berg y entre los que habia otros Premios Nobel (Baltimore, Nathans y Watson) publi- 
caron simultaneamente en Julio de 1974, en tres revistas de maximo prestigio cientifico 
internacional (Nature, Science y Proceedings of the National Academy of Sciences), el 
siguiente manifiesto: 


“,.. Los abajo firmantes, miembros de una comisiOn que actiia en nombre y 
bajo el patrocinio de la Assembly of Life Sciences of the National Research Council 
de los Estados Unidos, proponemos las siguientes recomendaciones: 
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La primera, y mas importante, es que hasta que el riesgo potencial de las molé- 
culas de ADN recombinante haya sido mejor evaluado, o hasta que se desarrollen los 
métodos adecuados que impidan su diseminacion, los cientificos de todo el mundo 
deben unirse a este Comité aplazando voluntariamente los siguientes tipos de experi- 
mentos...” 


Las investigaciones a las que hacia referencia la primera recomendacion eran de dos 
tipos: 

- la replicaci6n autonoma de plasmidos bacterianos que puedan introducir determi- 
nantes genéticos para resistencia a antibidticos o formacion de toxinas bacterianas 
en cepas de bacterias carentes de tales determinantes, asi como la construccion de 
nuevos plasmidos que contengan combinaciones de resistencia a antibidticos de 
uso clinico, a no ser que tales combinaciones estuvieran presentes ya en la natura- 
leza 

- unir ADN de virus animales, oncogénicos o no, a elementos de ADN capaces de 
replicar autonomamente, tales como los plasmidos bacterianos u otros virus 

La segunda recomendacion del Comité indicaba que deberia tenerse en cuenta que 
muchos tipos de ADN de células animales contienen secuencias comunes a virus oncogéni- 
cos ARN (retrovirus), por lo que afadir ADN animal a sistemas de replicacién de ADN 
(plasmidos, por ejemplo) podria implicar un riesgo. 

La tercera recomendacion aconsejaba la supervision de este tipo de experiencias 
por los Institutos Nacionales de la Salud (NIH). 

La cuarta y ultima recomendacion se referia a la conveniencia de realizar una reu- 
nion cientifica para “revisar el progreso cientifico en este area de investigacion y discutir 
después los medios apropiados para tratar el riesgo bioldgico potencial de las moléculas de 
ADN recombinante”. Esta reunion, denominada “Asilomar Conference on DNA recombi- 
nant molecules”, se celebro en California del 24 al 27 de Febrero de 1975. Tras largos deba- 
tes se lleg6 a un consenso general de que la mayoria de las investigaciones encaminadas a 
la obtencion de moléculas de ADN recombinantes deberian proseguir por las enormes posi- 
bilidades basicas y aplicadas que ofrecen. 

El riesgo potencial que los expertos trataron de dilucidar se basaba en dos aspectos: 
en primer lugar, ante la posibilidad de crear nuevas moléculas de ADN recombinante a par- 
tir de otras fuentes virales y bacterianas, podria ocurrir que se originaran nuevos tipos de 
elementos de ADN infeccioso cuyas propiedades biologicas no pueden predecirse de ante- 
mano; en segundo lugar, porque al utilizar generalmente células de Escherichia coli como 
substituto 0 soporte bioldgico para el clonado de las moléculas de ADN recombinante, y 
siendo asi que dicha especie bacteriana se encuentra comunmente en el tracto intestinal 
humano, seria posible que se produjera una diseminacion incontrolada de bacterias en las 
poblaciones animales y humanas con efectos impredecibles. Para evitar riesgos de disemi- 
nacion de las nuevas moléculas de ADN recombinante deberian establecerse barreras biolo- 
gicas y barreras fisicas de seguridad. 

En los ultimos tiempos se viene apelando. al “principio de precaucion”, especial- 
mente en la problematica creada en torno a las plantas y alimentos transgénicos. No cabe 
duda que la moratoria impuesta por la misma comunidad cientifica en relacion con las moleé- 
culas de ADN recombinante constituye un hito en la historia ética de la Ciencia y un ejem- 
plo a seguir. Hay quien dice que, si los cientificos implicados en el Proyecto Manhatan de 
Fisica Nuclear hubieran tenido su equivalente a la reunion de Asilomar, no hubiera habido 
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Hiroshima ni Nagasaki. Sin embargo, es importante tener en cuenta que cualquier morato- 
ria que resulte de aplicar el “principio de precaucion” debe tener unos objetivos claros y un 
tiempo definido porque, si no es asi, la moratoria se convertiria en una prohibicion pura y 
simple. En la controversia de las plantas transgénicas puede dar la impresi6n que se intenta 
mas una prohibicion que una moratoria. 


b) El test del hamster: los hechos consumados 

Hasta ahora ha venido sucediendo siempre que las normas éticas y juridicas van a 
remolque de los hechos cientificos consumados de la investigacion en biomedicina; es decir, 
se dictan para justificarlos y legalizarlos. Utilizaré como ejemplo lo que ha sucedido con el 
denominado “test del hamster’, consistente en la observacion de los cromosomas de un 
cigoto interespecifico o del embrion en estadio de dos células producidos por la fecundacion 
in vitro de ovocitos de hamster desprovistos de la zona pelucida con espermatozoides huma- 
nos previamente capacitados. 

A partir de la década de los ochenta se viene utilizando esta técnica para poder ana- 
lizar los cromosomas de los espermatozoides humanos, ya que de otra manera seria imposi- 
ble dado que el juego haploide de cromosomas humanos del espermatozoide constituye un 
nucleo muy compacto inasequible a la observacion. Sin embargo, al fecundar un ovocito de 
hamster con un espermatozoide humano los cromosomas aportados por éste se hacen visi- 
bles y analizables al microscopio al entrar en actividad mitotica los prontcleos del cigoto 
interespecifico hamster-humano obtenido. 

Aunque el proposito para el que se realizan tales fecundaciones interespecificas in 
vitro _ observar los cromosomas humanos aportados por el espermatozoide es aparente- 
mente licito, a nadie se oculta la diferencia esencial entre esta situacion y la de las células 
hibridas somaticas interespecificas (raton-humano, hamster-humano) obtenidas por fusion 
celular que son utilizadas frecuentemente’ para la localizacion de genes humanos. Ahora se 
trata de la formacion de un cigoto interespecifico, en este caso obviamente inviable, pero 
gqué sucederia si la fecundacion in vitro se hiciera entre un ovocito de un pongido (chim- 
panceé, orangutan, gorila) y un espermatozoide humano?. Como es logico, el problema ético 
se complica. 

En este contexto, es interesante sefialar que el Consejo de Europa (17-X-84, Art. 
20.2) y las legislaciones 0 recomendaciones de paises de todo el mundo prohibieron la 
fecundacion in vitro interespecifica (heterdloga)... y a pesar de ello este ensayo citogenéti- 
co de calidad de los espermatozoides se siguio utilizando. Sin embargo, dos afios mas tarde 
la Recomendacion 1046 (1986) del Consejo de Europa (24 Septiembre 1986), en el punto 
14.A.iv., prohibe “la fusion de gametos humanos con los de otros animales”, aunque afiade: 
“el test del hamster para el estudio de la fertilidad masculina podria considerarse como una 
excepcion, bajo estricta regulacion”. Incluso se ha aconsejado su posible utilizacion en los 
programas de inseminacion artificial como una evaluacion mas de la calidad del semen de 
los donantes. 

Aun mas, la Ley 35/1988 espafiola sobre “Técnicas de reproduccion asistida” en su 
Articulo 14°.4. dice: “Se autoriza el test del hamster para evaluar la capacidad de fertiliza- 
cion de los espermatozoides humanos, hasta la fase de division en dos células del évulo del 
hamster fecundado, momento en el que se interrumpira el test. Se prohiben otras fecunda- 
ciones entre gametos humanos y animales, salvo las que cuenten con el permiso de la auto- 
ridad publica correspondiente, 0 en su caso de la Comisi6n Nacional multidisciplinar si tiene 
competencias delegadas”. 
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Aunque se trate de encubrir con eufemismos biol6gicamente incorrectos (“‘...hasta 
la fase de division en dos células del évulo del hamster fecundado...”), la realidad es que 
mediante la técnica utilizada se obtienen cigotos que son hibridos interespecificos huma- 
no-hamster, lo cual, en mi opinion, es éticamente rechazable. Ademas {no seria mucho mas 
facil, puesto que las especies son evolutivamente mas proximas, hacer lo mismo con ovo- 
citos de chimpancé, orangutan, gorila, etc.?. El articulo de la ley espafiola habla de la posi- 
bilidad de autorizar “otras fecundaciones entre gametos humanos y animales”. Los proble- 
mas é€ticos que plantea este articulo de nuestra legislacion son, a mi juicio, muy importan- 
tes. La nueva Ley espafiola sobre Técnicas de Reproduccién Humana Asistida, que esta a 
punto de aprobarse en el Parlamento en este afio 2006, es a mi juicio aun mas laxa 
(Lacadena, 2005). 

También me parece oportuno sefialar aqui a propdsito de las palabras utilizadas 
(“...hasta la fase de division en dos células del 6vulo de hamster fecundado”, en lugar de la 
realidad bioldgica “embrion interespecifico humano-hamster en estadio de dos células”) la 
importancia que tienen los cambios de palabras sobre los cambios de actitudes y las conse- 
cuencias éticas que de tales cambios se pueden derivar. Tal es, en mi opinion, el caso, por 
ejemplo, de utilizar el término “pre-embrién” en vez de “embrion preimplantatorio” o 
“embrion de 2, 4, ... células” en la problematica ética de la fecundacion in vitro y la mani- 
pulacién de embriones. 

Como se desprende de lo anteriormente expuesto, y tal como decia antes, el caso del 
test del hamster es un claro ejemplo de cémo las normas éticas y juridicas van por detras de 
los hechos cientificos. Se trata de justificar éticamente o regular juridicamente lo que ya es 
una realidad en el campo de la Biomedicina. Una realidad que posiblemente los cientificos 
no estarian dispuestos a abandonar. 

Decia antes que normalmente los hechos biomédicos van por delante de las normas éti- 
cas y juridicas. Una excepcion a esa norma general ha sido el caso de la clonacién humana, 
dado que se ha producido una reaccion en la sociedad y en la propia comunidad cientifica 
condenando éticamente (por ejemplo, la Declaracién Universal de la UNESCO de 1997 sobre 
el Genoma Humano y los Derechos Humanos) y prohibiendo juridicamente la clonacion 
reproductiva humana (por ejemplo, el Convenio relativo a los Derechos Humanos y la 
Biomedicina, Convencion de Asturias de 1997) antes de que fuera una realidad experimental. 


c) El Proyecto Genoma Humano: El debate social interdisciplinar 

Sin embargo hay que decir con esperanza que en algun caso la situacion esta cam- 
biando porque la discusi6n y valoracion interdisciplinares desde los puntos de vista cienti- 
fico, ético, juridico, social, teoldgico, etc. se esta produciendo a la par, o incluso antes, de 
que el hecho cientifico esté consumado de forma irreversible. Esto es lo que esta ocurrien- 
do con el “Proyecto Genoma Humano”: por ejemplo, en los Estados Unidos se decidié que 
un 3-5% del presupuesto cientifico se dedicara al estudio de sus implicaciones éticas y 
sociales y su actitud ha sido imitada por otros paises (Canada y la Comunidad Europea han 
decidido asignar el 7-8%). 


IV. ,LIBERTAD DE INVESTIGACION? 


Se ha dicho muchas veces que la ciencia es imparable. Esta afirmacion puede tener 
dos interpretaciones: por un lado, constatar que el progreso cientifico es continuo; por otro 


182 


lado, poner de manifiesto que el investigador no esta dispuesto a detenerse en su busqueda 
de la verdad e invasion de lo desconocido. 

La primera interpretacion es un hecho constatado que todos celebramos: en el ambi- 
to de la Genética, el paso de los abstractos factores hereditarios mendelianos a los genes tan- 
gibles y manipulables nos ha llevado, como a una nueva Alicia del cuento, al “Pais de las 
Maravillas Moleculares”. Algunas de estas maravillas son las plantas y animales transgéni- 
cos, el Proyecto Genoma Humano, la Medicina Genomica Predictiva, la Farmacogenomica, 
la Terapia Génica, el diagnostico molecular, la manipulacion de embriones humanos, la clo- 
nacion animal, la clonacion humana no reproductiva terapéutica, etc. 

La segunda interpretacion, en cambio, puede tener un significado peyorativo si plan- 
tea la cuestidn de no poner limites éticos a la investigacion. Hay en la Genética una con- 
frontacion gen - ética? No necesariamente; otra cosa es que los nuevos avances cientificos 
originen nuevos problemas éticos. 

En 1975, el Dr. Stetten, en una alocucion a la Sociedad Americana de Genética, plan- 
teaba el problema de la libertad de investigacion utilizando un simil contable en los siguien- 
tes términos: 


““.. Al considerar cualquiera de estos o similares problemas, el cientifico, el 
ético o el legislador podrian realizar el ejercicio de construir no una sino dos tablas de 
coste-beneficio, debiendo evaluar el coste y el beneficio no solo de realizar el experi- 
mento en cuestion, sino también de no realizarlo. Cuando un contable hace un anali- 
sis de costes y beneficios suma y resta conceptos que pueden ser traducidos en una uni- 
dad de medida comun, por ejemplo dolares. Sin embargo el cientifico-ético no esta en 
esa feliz situacion: su analisis de coste-beneficio tendra, ademas de dolares, otras 
entradas tales como incapacidad, sufrimiento, impedimento, esperanza de vida, desfi- 
guramiento, conocimiento, comprension, y una pléyade de otras cualidades humanas 
que carecen del adecuado factor de conversion. ,Cual es el equivalente en dolares a la 
mitigacion de una semana de sufrimiento? ,cual es el de aumentar el conocimiento en 
un proceso de enfermedad?. 

Una complicacion afiadida en esta contabilidad es que el problema de que se 
trata es un problema de investigacion y la investigacion es, por definicion, una inva- 
sion de lo desconocido. Por tanto, se deduce que ni los costos ni los beneficios del 
experimento proyectado pueden ser conocidos con precision. |...] Finalmente, al cerrar 
el balance no debemos olvidar incluir en la columna del debe las consecuencias de 
infringir la libertad de investigacién”’. 


A este respecto se podria preguntar qué habria ocurrido en la humanidad si Jenner o 
Pasteur no se hubieran arriesgado a ensayar las vacunas. 

Se puede preguntar: ges licito y esta justificado el proseguir con algunas de las nue- 
vas investigaciones de la Genética Humana? , qué postura deben tomar la comunidad cienti- 
fica y la sociedad? ,se debe promocionar, permitir, desaconsejar o prohibir alguna de tales 
investigaciones? ,quién debe decidir?. A la hora de tomar una decisiOn -decia Stetten- los 
especialistas implicados en el problema (no solo los bidlogos, sino también los moralistas, 
fildsofos, socidlogos, psicdlogos y legisladores) han de tener en cuenta el haber y el debe, 
los pros y los contras, no solo en la realizacion de cierta investigacion, sino también de la 
no realizacion de la misma. 

Estoy de acuerdo con Stetten cuando compara la libertad de investigacion con la 
libertad de expresion como un derecho inalienable del hombre, diciendo: 
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“".. €S una cosa preciosa digna de ser alimentada y cuidada, pero, como otras 
libertades, no es absoluta. Todos sabemos que la libertad de expresion puede ser coar- 
tada cuando su ejercicio puede engendrar un peligro real...” 


y afiade: 


“todos hemos sido educados en la norma de que no se puede gritar ‘jfuego!’ 
en un teatro abarrotado de publico”. 


En relacion con la Terapia Génica, pero extensible también a cualquier otra técnica 
de manipulacion genética humana, es pertinente recordar aqui las palabras proféticas que en 
1967 escribiera el premio Nobel Marshall W. Nirenberg: 


““.. el hombre puede ser capaz de programar sus propias células con informa- 
cion sintética mucho antes de que pueda valorar adecuadamente las consecuencias a 
largo plazo de tales alteraciones, mucho antes de que sea capaz de formular metas y 
mucho antes de que pueda resolver los problemas éticos y morales que surgiran. 
Cuando el hombre Ilegue a ser capaz de dar instrucciones a sus propias células debera 
contenerse de hacerlo hasta que tenga la clarividencia suficiente para usar su conoci- 
miento en beneficio de la humanidad.” 


V. GENETICA Y BIOETICA : UN DIALOGO INTERDISCIPLINAR NECESARIO 


Hoy dia, el hombre de la calle y los medios de comunicacion utilizan continuamen- 
te la palabra “bioética” en relacion con la valoracion ética del progreso de la Biologia y la 
Medicina, muy especialmente debido al avance de la Genética y sus aplicaciones en el ser 
humano, las plantas, los animales y los microorganismos. Sin embargo, quiza, poca gente 
sabra que el neologismo “bioética” (bios = vida, ethos = ética, costumbre) solamente tiene 
35 afios de existencia y, mucho menos, quién fue el inventor del término. 


1. Van Rensselaer Potter: la bioética global, una vision global de la bioética y los ori- 
genes de la bioética 


El 6 de septiembre de 2001, a los 90 afios de edad, fallecid Van Rensselaer Potter II 
(nacido el 27 de Agosto de 1911) a quien muchos consideran el padre de la Bioética en el 
sentido de que fue él quien propuso por vez primera el término aplicado a una nueva “cien- 
cia de la supervivencia” (Potter, 1970, Bioethics, the science of survival) que habria de ser 
el “puente hacia el futuro” de la humanidad (Potter, 1971, Bioethics: Bridge to the future). 
Se ha discutido mucho sobre la paternidad de la palabra “bioética” y su significado concep- 
tual, pero la cuestion se decanta en favor de Potter. El se quejaba de que el Joseph and Rose 
Kennedy Center for the Study of Human Reproduction and Bioethics de la Georgetown 
University de los jesuitas, inaugurado oficialmente el 1 de Octubre de 1971, utilizara en su 
denominacién “and Bioethics” omitiendo en declaracién alguna el origen del término. 
Segun describe Abel (2001 p. 15 y 16), de hecho fue Hellegers, fundador del centro, quien 
propuso tal denominacion influido inconscientemente, quiza, por haber tenido conocimien- 
to mas o menos indirecto de las publicaciones de Potter. Curiosamente, la Georgetown 
University decidio con posterioridad abrir a otras facultades universitarias el espectro de la 


184 


bioética que estaba constrefiido al Ambito médico, cambiando la denominacion inicial por la 
de Kennedy Institute of Ethics. 

Van Rensselaer Potter, Doctor en Bioquimica y oncdlogo con unas 350 publicacio- 
nes en su haber en el campo de la bioquimica y el cancer, trabajo y llego a ser Director del 
McArdle Laboratory of Cancer Research de la University of Wisconsin-Madison de la que 
fue Hilldale Professor Emeritus of Oncology. 

La primera vez que utilizo Potter el neologismo “bioética” (bioethics) fue en un arti- 
culo aparecido a finales de 1970 y poco tiempo después, en enero de 1971, Potter publico 
el primer libro de la historia que llevaba por titulo el término bioética con el propdsito de 
“contribuir al futuro de la especie humana promocionando la formacion de una nueva dis- 
ciplina: la BIOETICA”. Potter justificaba su esfuerzo en el prefacio de la obra diciendo: 


“Hay dos culturas —ciencias y humanidades— que parecen incapaces de 
hablarse una a la otra y si ésta es parte de la razén de que el futuro de la humanidad 
sea incierto, entonces posiblemente podriamos construir un ‘puente hacia el futuro’ 
que es el subtitulo de la obra construyendo la disciplina de la Bioética como un puen- 
te entre las dos culturas. ... Los valores éticos no pueden ser separados de los hechos 
biol6gicos.” 


Mas adelante, en el Capitulo 1, decia: 


“La humanidad necesita urgentemente de una nueva sabiduria que le propor- 
cione el ‘conocimiento de cémo usar el conocimiento’ para la supervivencia del hom- 
bre y la mejora de la calidad de vida.” 


Para esta nueva ciencia, construida sobre la propia Biologia e incluyendo ademas la 
mayoria de los elementos esenciales de las ciencias sociales y humanisticas, incluyendo la 
Filosofia, propuso Potter el nombre de BIOETICA para resaltar los dos elementos mas 
importantes: el conocimiento bioldgico (bios) y los valores humanos (ethos). 

Para Potter, el significado de la palabra “bioética” en 1971 representaba la afirma- 
cidn de dos conclusiones: en primer lugar, que la supervivencia de un futuro a largo plazo 
se reduce a una cuestion de bioética, no de una ética tradicional; en segundo lugar, que para 
ese futuro a largo plazo habia que inventar y desarrollar una politica bioética ya que la ética 
tradicional se refiere a la interaccion entre personas, mientras que la bioética implica la inte- 
raccion entre personas y sistemas bioldgicos. Por eso decia Potter en el Prefacio de su obra: 


“Necesitamos de una Etica de la Tierra, de una Etica de la Vida Salvaje, de una 
Etica de Poblacion, de una Etica de Consumo, de una Etica Urbana, de una Etica 
Internacional, de una Etica Geriatrica, etcétera. Todos estos problemas requieren 
acciones basadas en valores y en hechos bioldgicos. Todos ellos incluyen la Bioética 
y la supervivencia del ecosistema total constituye la prueba del valor del sistema.” 


Es el concepto de Bioética global. Por eso se quejaba Potter (2001) de que “la 
Bioética hubiera sido acaparada durante la siguiente década por los ‘comités bioéticos’ 
médicos que trabajaban en Centros de Bioética en el area clinica, tratando problemas de vida 
y muerte que son todavia controvertidos.” Asi, la Bioética quedaba restringida a una 
Bioética médica o clinica, como ya puso de manifiesto en 1975 en su alocucion Presidencial 
de la 66* Reunion Anual de la Asociacion Americana del Cancer. No obstante, también 
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podria argumentarse legitimamente desde el punto de vista opuesto que Potter polarizo su 
idea de la Bioética hacia una Bioética medioambiental o ecologica. De hecho, su libro esta 
dedicado a Aldo Leopold, ingeniero forestal de la Wisconsin University, quien con su “Etica 
de la Tierra (Land Ethic)” (1949) —en palabras de Potter— “anticipd la extension de la 
Etica a la Bioética”. 

Yo estoy de acuerdo con Potter en que la Bioética intenta relacionar nuestra natura- 
leza bioldgica y el conocimiento realista del mundo bioldgico con la formulacion de politi- 
cas encaminadas a promover el bien social. Por ello, en mi opinion, la Bioética puede refe- 
rirse directamente al hombre mismo —ya sea a nivel individual, de poblacion o de espe- 
cie— o indirectamente cuando el problema bioético afecta a su entorno ecoldgico, tanto si 
se refiere a los seres vivos (microorganismos, plantas o animales) como a la naturaleza ina- 
nimada, aunque esto Ultimo parezca un contrasentido. La Bioética consiste, por tanto, en el 
dialogo interdisciplinar entre vida (bios) y valores morales (ethos); es decir, trata de hacer 
juicios de valor sobre los hechos bioldgicos, en el sentido mas amplio del término, y obrar 
en consecuencia. 


2. BIOETICA Y SOCIEDAD: LOS COMITES DE BIOETICA 


El 11 de Noviembre de 1997, la UNESCO aprob6 la Declaracion Universal sobre el 
Genoma Humano y los Derechos Humanos en cuyo texto hace referencia a la necesidad de 
educar ala sociedad en Bioética y a institucionalizar la presencia de los comités de Bioética 
en la toma de decisiones. Asi, los 186 paises pertenecientes a la UNESCO reconocian en el 
documento la necesidad de: 

- promover la educacion en bioética, a todos los niveles; 

- concienciar a los individuos y a la sociedad de su responsabilidad en la defensa de 
la dignidad humana en temas relacionados con la Biologia , la Genética y la 
Medicina; 

- favorecer el debate abierto social e internacional, asegurando la libertad de expre- 
sion de las diferentes corrientes de pensamiento, socioculturales, religiosas y 
filosoficas; 

- promover la creacion, a los niveles adecuados, de Comités de Bioética indepen- 
dientes, pluridisciplinares y pluralistas. 

Efectivamente, para que una Comision de Bioética funcione correctamente debe reu- 

nir las tres caracteristicas que sefiala la Declaracion Universal de la UNESCO: 


a) Independencia 

Los expertos que componen la comision deben tener absoluta libertad de manifestar 
sus criterios con total objetividad, sin coaccion alguna, a su leal saber y entender. El hecho 
de que en las comisiones los expertos puedan estar nombrados a propuesta de diferentes 
estamentos o instituciones no debe implicar que tengan que supeditar sus opiniones a direc- 
trices emanadas de éstas. 


b) Pluridisciplinaridad 

Los Comités de Bioética deben estar compuestos por expertos en el campo de la 
investigacion cientifica de que se trate asi como de fildsofos, moralistas, juristas, socidlo- 
gos, psicologos, etc. sin olvidar, en su caso, a los propios afectados por la investigacion tanto 
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como sujetos activos (administracion, empresa) 0 pasivos (pacientes, consumidores). Es 
obvio que la amplitud de las areas implicadas dependera del tipo de comité de que se trate: 
no es lo mismo un comité de investigacion clinica de un hospital que un comité de bioética 
de una institucion de investigacion 0 una comision nacional de bioética. 


c) Pluralismo 

Vivimos en una sociedad plural en la que los ciudadanos tienen distintas actitudes 
filosdficas y religiosas ante la vida de acuerdo con su educacion y formacion cultural. Por 
ello, los comités de bioética deben ser plurales puesto que si un comité esta formado por un 
determinado grupo de personas de una misma ideologia, las conclusiones y decisiones que 
propongan seran validas para los ciudadanos que compartan dicha ideologia, sin embargo 
seran rechazadas por el resto de la sociedad. 

En el presente contexto es importante hacer referencia a la ética de minimos que con- 
duce a los denominados deberes perfectos, en el sentido de que deben ser asumidos por 
todos los ciudadanos, y la ética de maximos que conduce a los deberes imperfectos, puesto 
que uno se los puede exigir a si mismo, pero no a los demas. 
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MEMORIA DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE EL ANO 2005 


| afio que comentamos comenzo con la solemne inauguracion del curso. El acto tuvo 

lugar en el Salon de Actos de las Facultades de Matematicas y Fisica de la Universidad 
de La Laguna el dia 3 de febrero de 2005. Intervino el Excmo. Sr. D. Francisco Yndurdain 
Mufioz, Catedratico de Fisica de la Universidad Autonoma de Madrid, Miembro de la Real 
Academia de Ciencias y Secretario General del Instituto de Espafia, quien dicté la confe- 
rencia titulada "El centenario del afio maravilloso de Einstein". La conferencia fue escucha- 
da con gran atencion por el publico asistente. Como es preceptivo, el Sr. Secretario de la 
Academia , leyo previamente la Memoria correspondiente a las actividades realizadas en el 
curso anterior. La ceremonia de apertura fue presidida por el Excmo. Sr. D. Nacere Hayek 
Calil, presidente de nuestra Academia, el cual estuvo acompafiado por diversas representa- 
ciones y autoridades de otras Corporaciones. , 


Conferencias 

La labor cultural de la Academia prosiguio con una serie de conferencias que son comenta- 
das seguidamente. Aparte de la ya mencionada conferencia inaugural, el dia 10 de mayo el 
Académico Numerario Ilmo. Sr. D. Domingo Chinea Miranda, Catedratico de Geometria de 
la Universidad de La Laguna disert6 en el Salon de Grados de la Facultad de Matematicas 
sobre el tema "Las formas del espacio". El dia 12 de abril en el Salon de Grados de la 
Facultad de Quimica de la misma Universidad disert6 sobre "Tecnologias emergentes en la 
depuracion de aguas residuales", el Profesor Dr. D. Sebastian Delgado Diaz, Catedratico de 
Ingenieria Quimica de La Laguna. El dia 20 de mayo en el Museo Elder de Ciencia y 
Tecnologia de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, el Profesor Titular de la 
Universidad de Las Palmas expuso la conferencia que lleva por titulo "Acuicultura y 
Sanidad animal. Presente y futuro". En el mismo lugar, el Profesor Dr. D. José Juan Santana 
Rodriguez, catedratico de la Facultad de Ciencias Marinas de dicha Universidad hablo sobre 
"Contaminacion quimica de las aguas marinas". Nuestra Academia de Ciencias colaboro en 
el curso organizado por la Catedra de Quimica Analitica de la Universidad de La Laguna 
titulado "Nuevos avances en métodos de depuracion" (desarrollado durante los dias 13 al 16 
de diciembre). 
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Ediciones 

En su momento, salid de la imprenta el volumen XVI que corresponde al afio 2004 de la 
Revista de la Academia. El volumen esta formado por tres fasciculos. El primero de ellos, 
dedicado a las Secciones de Matematicas y Fisica, consta de 230 paginas en la cual se expo- 
nen once trabajos de investigacion firmados por cientificos nacionales y extranjeros; asi- 
mismo, otro dedicado al centenario de Einstein y otros dos de divulgacion cientifica. 
También contiene un apartado sobre Vida académica y una nota necrologica IN MEMO- 
RIAM al Ilmo. Sr. D. Federico Diaz Rodriguez, Miembro Numerario de nuestra Academia 
Canaria de Ciencias. El segundo fasciculo, dedicado a la Seccion de Quimica, consta de 191 
paginas, en las que se exponen 7 trabajos firmados por investigadores nacionales, y el 
Discurso de ingreso del Académico Correspondiente Dr. D. Felipe Brito Rodriguez, 
Catedratico de la Universidad Central de Venezuela y presentado por el Académico 
Numerario Dr. D. Alfredo Mederos Pérez. El tercer y ultimo fasciculo, dedicado a la Seccion 
de Biologia, contiene 232 paginas, donde se publican 18 trabajos realizados por expertos 
nacionales. 


Becas 

De las dos becas de ayuda a la investigacion realizadas por jovenes que comienzas sus tra- 
bajos, solo se adjudicé una a Dofia Rosaura Gonzalez Rodriguez que trabaja sobre el tema 
"Desarrollo de conductores mixtos de estructura perovskita". La otra beca se declar6 desier- 
ta, porque los aspirantes no cumplian las condiciones exigidas. 


Incorporacion de miembros 

En los dos ultimos meses del afio que se esta resefiando, fueron nombrados Académicos 
Numerarios los prestigiosos Catedraticos de la Universidad de La Laguna, D. Victor Sotero 
Martin Garcia, D. Sebastian Delgado Diaz y D. Angel Gutiérrez Ravelo. La toma de pose- 
sin del Profesor D. Victor S. Martin tuvo lugar el dia 21 de noviembre. Su preceptivo dis- 
curso inaugural titulado "La sintesis organica, una extraordinaria herramienta en el desarro- 
llo humano", fue contestado por el Académico Numerario Imo. Sr. D. José Breton Funes, 
Secretario de la Corporacion. El dia 28 del mismo mes, hizo lo propio el Profesor Dr. D. 
Sebastian Delgado Diaz, quien diserto sobre "Los reactores biologicos en la depuracion de 
aguas" y fue contestado por el Académico Numerario Ilmo. Sr. D. Juan Ortega Saavedra. 
Por ultimo, tomo posesion el dia 16 del mes de diciembre con un discurso que verso sobre 
el tema "Nuevos productos de origen natural y sintético con actividad antitumoral", el 
Profesor Dr. D. Angel Gutiérrez Ravelo, que fue contestado por el Académico Numerario 
Excmo. Sr. D. Angel Gutiérrez Navarro, Rector Magnifico de la Universidad de La Laguna. 


Juntas 

En el tiempo en que se desarrollan las actividades que se exponen, se celebraron dos sesio- 
nes de la Junta de Gobierno. En la que tuvo lugar el dia 17 de mayo, se trat6 entre otros asun- 
tos, del nombramiento de tres Académicos Numerarios asignados a la Seccién de Quimica, 
asi como el nombramiento de un Vocal para la Comision Asesora de Ciencia, Tecnologia e 
Innovacion del Gobierno Autonomo de Canarias. En la sesion celebrada el dia 20 de octu- 
bre, se dio cuenta de un informe del Sr. Presidente relacionado con el Contencioso que esta 
Academia sostiene con el area de Patrimonio del Gobierno de Canarias. La Junta General se 
reuniO dos veces. En la primera, se discutid, como es preceptivo, la aprobacion de la 
Memoria correspondiente al afio 2004, de la cuenta de gastos e ingresos, presupuesto para 
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el afio 2005 y también se aprobo el citado nombramiento de tres nuevos Académicos del 
area de Quimica. En la segunda de ellas, convocada con caracter extraordinario, se proce- 
did a la renovacion de la Junta de Gobierno de la Academia, que quedo constituida del modo 
que sigue: 


Presidente: D. Nacere Hayek Calil 

Vicepresidente: D. José Manuel Méndez Pérez 
Secretario: D. José Luis Breton Funes 

Tesorero: D. Alfredo Mederos Pérez 
Bibliotecario: D. Juan José Bacallado Aranega 
Vocal de Matematicas: D. Carlos Gonzalez Martin 
Vocal de Fisica: D. Manuel Vazquez Abeledo 
Vocal de Quimica: D. Agustin Arévalo Medina 
Vocal de Biologia: D. Angel Gutiérrez Navarro 


Por otra parte, se acord6 nombrar a D. José Regidor Garcia, Representante de la 
Academia en la provincia de Las Palmas de Gran Canaria. 


Santa Cruz de Tenerife, 1 de febrero de 2006 


EI Secretario 
D. José L. Breton Funes 
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES 


La Revista de la Academia Canaria de Ciencias publica articulos de investigacion de 
Biologia, Fisica, Matematicas 0 Quimica. También publica trabajos sobre Historia y 
Filosofia de la Ciencia y de Divulgaci6on Cientifica referidos a las areas anteriormente 
mencionadas. 


Los autores enviaran tres copias de los originales al director de la revista: 


Prof. N. Hayek 

Revista de la Academia Canaria de Ciencias 
Fac. de Matematicas 

Universidad de La Laguna 

38271 - La Laguna, Tenerife (Espafia) 


Los trabajos seran revisados por especialistas designados por el Comité Editorial. En 
caso de aceptacion para su publicacion en la Revista, los autores enviaran un disquete o 
un CD con los ficheros correspondientes, sin numerar las paginas, en formato PDF. 


. Los originales de los trabajos se deben confeccionar en papel tamafio DIN A 4 de acuer- 


do con las presentes instrucciones. Se aconseja emplear un procesador de texto, prefe- 
rentemente WORD o LATEX, con letra de tamafio 12 y con espaciado sencillo entre 
lineas, dejando margenes laterales, superior e inferior de 3 centimetros. Se seguira el 
esquema siguiente: 


g) 


h) 


TITULO DEL TRABAJO, en negrita, centrado y en mayusculas. 

Apellidos y nombres de los autores, centrado y en minusculas. 

Institucion donde se ha realizado el trabajo, direccion postal y direccion electronica 
(centrado y en minusculas). 

Resumen del trabajo con una extensidn maxima de 200 palabras. 

Palabras clave (entre tres y cinco). 

Abstract en inglés y keywords (las correspondientes traducciones de los apartados d 
y e anteriores). 

E] texto del trabajo sera dividido en secciones. Los encabezamientos de cada seccion, 
numerados correlativamente, se escribiran en letras minusculas en negrita. Si hubie- 
ra subsecciones, se enumeraran en la forma 1.1, 1.2, ..., 2.1, 2.2,..., escribiéndose los 
encabezamientos en cursiva. 

Las fotos y laminas en color se presentaran digitalizadas en formato de alta resolu- 
cion. 

La bibliografia se presentara ordenada numéricamente o por orden alfabético del pri- 
mer autor. Si se trata de un articulo, debera aparecer el autor o autores, el afio de publi- 
cacion, el titulo entrecomillado, la revista, el numero y las paginas. Si se trata de un 
libro, debe incluirse el autor o autores, el afio, el titulo en cursiva y la editorial. 


La extension de los trabajos sera, como maximo, de 16 paginas, en el caso de articulos 
de investigacion, y de 25 paginas en el caso de trabajos de Divulgacion Cientifica y de 
Historia y Filosofia de la Ciencia. 
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5. En caso de ser publicado, los autores recibiran 20 separatas del trabajo. 
6. Para adquirir la Revista (fasciculo de Biologia) dirigirse a: 


Juan José Bacallado Aranega (Comité Editorial) 
C/. General Antequera, 2-3° 

~ 38004 - Santa Cruz de Tenerife 
Islas Canarias - Espafia 
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS 


1. The Journal of the Academia Canaria de Ciencias will publish research papers on 
Biology, Physics, Chemistry or Mathematics. Manuscripts on History and Philosophy 
of Sciences and Scientific Divulgation referred to the above fields are also welcome. 


2. Authors should submit three hard copies to the Editor-in-Chief of the Journal, 

Prof. N. Hayek. 

Revista de la Academia Canaria de Ciencias. 

Facultad de Matematicas. Universidad de La Laguna 

38271 - La Laguna, Tenerife. ESPANA 
The manuscripts will be refereed by specialists appointed by the Editorial Board of the 
Journal. After the acceptance for publications, authors should send a diskette or CD with 
the PDF corresponding source-files. Pages must not be numbered. 


3. Authors are kindly requested to type the original works according to the present instruc- 
tions. For it, manuscripts should be preferently typed using LATEX or WORD, with 
Roman 12 pt siezq, one and half spaced making use of A4-format white paper and leav- 
ing margins of 3 cm, as follows, 


a) TITLE OF THE WORK should be typed centered and in bold face. 

b) Name of the authors centered and in small letters. 

c) Affiliation including mail address and electronic mail. 

d) Abstract: the abstract must not exceed 200 words. 

e) Key-words (from three to five). 

f) Ifthe paper is written in English, conditions in items d) and e) should be translated 
into Spanish. 

g) The text of the paper should be divided into Sections. The headings of each Section, 
accordlingy numbered, will be written in bold face small letters. In case of subsec- 
tions, these will numbered like, 1.1, 1.2,... 2.1, 2.2,... Headings of subsections should 
be now written in italics. 

h) Colour illustrations and pictures should be presented in high resolution digital for- 
mat. : 

1) References should be listed at the end of the article in correct numerical sequence or 
alphabetically ordered by the first author. In case of an article, reference should 
include, author or authors, issue year, quoted title, name of the journal and number 
of pages. When a book, it should contain author or authors, issue year, title in italics 
and editorial. 


4. The maximum length of a manuscript will be 16 pages for research papers and 25 when 
concerning works on Scientific Divulgation or History and Philosophy of Sciences. 


5. In case of publication of a manuscript, authors will receive 20 free reprints. 
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